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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใชกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด เปนแผนใยไมอัด
ซีเมนตความหนาแนนสูง โดยใชอัตราสวนปูนซีเมนต: ทรายละเอียด: กากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด: 
น้ํา: สารเรงการกอตัวของปูนซีเมนต (อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), แคลเซียมคลอไรด (CaCI2), โซเดียมซิ
ลิเกต (Na2SiO3)) เทากับ 1: 0.2: 0.05: 0.3: 0.03 โดยน้ําหนัก อัตราสวนกากมะพราว: เสนใยตนขาวโพด 
ทั้งหมด 5 อัตราสวน คือ 0.0500: 0 (CN0), 0.0375: 0.0125 (CN25), 0.0250: 0.0250 (CN50), 
0.0125: 0.0375 (CN75), และ 0: 0.0500 (CN100) โดยน้ําหนัก ทําการปรับปรุงเสนใยทั้งหมดดวย
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน รอยละ 12 โดยอัตราสวนเสนใยตอสารละลาย 
เทากับ 1: 10 ตมในระบบเปดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 – 3 ชั่วโมง ขึ้นรูปโดยการอัด
สวนผสมลงในแบบหลอที่อุณหภูมิปกติ (30 – 35 องศาเซลเซียส) ใชความหนาแนน 0.75 กรัม/ลูกบาศก
เซนติเมตร จากผลการทดสอบ พบวา อัตราสวน CN75 เปนอัตราสวนเหมาะสม สามารถผานมาตรฐาน 
มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง และมีสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล 
และความฉนวนปองกันความรอนที่ดี โดยสารเรงการกอตัวของปูนซีเมนตที่เหมาะสมที่สุด คือ แคลเซียม
คลอไรด (CaCI2) 
 

คําสําคัญ: แผนใยไมอัดซีเมนต, กากมะพราว, เสนใยตนขาวโพด, ฉนวนปองกันความรอน 
 

Abstract 
 
 This research aims to study the application of coconut meal and corncob fiber as 
high density cement-bonded fiberboard. The cement: fine sand: coconut meal and 
corncob fiber: water: cement setting accelerator (aluminium sulphate (Al2(SO4)3), calcium 
chloride (CaCl2), sodium silicate (Na2SiO3)) ratio is equal to 1: 0.2: 0.05: 0.3: 0.03 by 
weight. The fibers are taken from coconut meal: corncob that 5 ratios are used following: 
0.0500: 0 (CN0), 0.0375: 0.0125 (CN25), 0.0250: 0.0250 (CN50), 0.0125: 0.0375 (CN75), and 
0: 0.0500 (CN100) by weight. 12% of Sodium Hydroxide (NaOH) was used to modify the 
fibers by using 1: 10 of fiber: solution and boiling 100 degree of Celsius (1-3 hours). The 
fiberboard production use pressure casting in normal temperature (30 – 35 degree of 
Celsius) and 0.75 g/cm3 of density. Resulting, the CN75 ratio is suitable ratio which pass 
TIS 878-2537 standard (cement bonded particle board: high density) and has good 
physical properties, mechanical properties, and thermal insulation. The most suitable 
cement setting accelerator is calcium chloride (CaCl2). 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหาที่ทําการวิจัย 
 การพัฒนาแผนใยไมอัดซีเมนตจากการประยุกตใชเสนใยธรรมชาติจากกากมะพราวและตน
ขาวโพด เปนโครงการวิจัยที่ใหความสําคัญในการใชวัสดุที่เหลือใชและวัสดุที่เปนผลพลอยไดจากการแปร
รูปของผลผลิตทางการเกษตรของพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ และความตองการที่อยูอาศัย จาก
ปญหาการลดลงของปริมาณปาไม ทั้งยังเปนการเพิ่มมูลคาของวัสดุที่เหลือใชและวัสดุที่เปนผลพลอยได
จากการแปรรูปของผลผลิตทางการเกษตรที่มูลคาต่ําหรือไมมีมูลคา มาใชทดแทนวัสดุในผลิตภัณฑกอสราง
ที่อนุรักษพลังงานชนิดแผนใยไมอัดซีเมนตที่มีความสําคัญและมีแนวโนมราคาและความตองการที่เพิ่ม
สูงขึ้น (สุวัฒน, 2550) โดยมีรายละเอียดความสําคัญและที่มาของปญหาควรที่จะทําการศึกษาวิจัย 
ดังตอไปนี้ 
 แผนไมอัดซีเมนต (Wood Cement Board) เปนแผนไมอัดอเนกประสงคที่ใชงานไดทั้งภายใน
และภายนอก ผลิตในประเทศไทย โดยการนําไมโตเร็วมาบดยอยและผสมกับซีเมนต ปอรตแลนด ผสม
น้ํายาเคมี แลวอัดดวยแรงกดสูง เปนผลิตภัณฑที่นําคุณสมบัติเดนของสวนผสมหลักสองชนิด คือ ไมและ
ซีเมนตมารวมไวดวยกัน (บริษัท วิบูลยวัฒนอุตสาหกรรม จํากัด, 2552) มีความแข็งแรงทนทาน คงทนตอ
ทุกสภาวะอากาศ ปลอดภัยจากแมลงศัตรูไม และไมเกิดเชื้อรา ปองกันไฟ ปองกันความรอน ปองกันเสียง
รบกวน ทํางานงาย ติดตั้งรวดเร็ว ชวยรักษาสภาพแวดลอม ปลอดภัย ประหยัด และเปนผลิตภัณฑที่มี
แนวโนมความตองการสูง (วรธรรม, 2552) แตจากสภาพปญหาดานทรัพยากรปาไมที่มีจํานวนลดลงอยาง
ตอเนื่อง จําเปนตองลดการใชไมธรรมชาติในประเทศเพื่อรอการฟนฟูพื้นที่ปาใหเพียงพอจนเกิดความสมดลุ
ตอสิ่งแวดลอม (ธวัช, 2551; เพ็งปรีชา, 2551) ทําใหอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบประสบเกิดปญหา
วัตถุดิบไมในปจจุบันและอนาคต  คาดคา วัตถุดิบที่จะทดแทนในอนาคตจําแนกได 2 กลุม คือ 1) วัตถุดิบ
ไม (wood material) ไดแก ไมยูคาลิปตัส ไมยางพารา  และไมโตเร็วอื่นๆ  2) วัตถุดิบที่ไมใชไม (non-
wood material) คือพืชที่ไมมีลักษณะตนไม (tree) ไดแก พืชเสนใยทางเกษตรอื่น ๆ และเมื่อพิจารณา
ความเหมาะสมทางดานเศรษฐกิจ ไดแกเรื่อง ราคา ปริมาณที่มีอยู แหลงของวัตถุดิบ ระยะเวลา ปริมาณ 
พบวาวัตถุดิบที่ไมใชไม (non-wood material) เปนวัตถุดิบที่นาสนใจกวาไมโตเร็วก็มีขอจํากัดในดาน
ระยะเวลา พื้นที่ในการปลูก และปริมาณที่นอยกวาพืชเสนใยทางเกษตร  ดังนั้นแนวคิดการนําเศษวัสดุ
เหลือทิ้งจากการเกษตรมาทําใหกลับมีคุณคาเปนวัสดุทดแทนไมธรรมชาติ หรือผลิตภัณฑในรูปแบบตางๆ 
ตามความเหมาะสม นาจะเปนโอกาสในการสรางงานและเพิ่มรายไดใหกับทองถิ่นไดเปนอยางดีอีกดวย 
โดยเฉพาะการพัฒนาฉนวนความรอนที่อาศัยเสนใยจากพืชที่หาไดจากธรรมชาติ ยอมสงผลดีทั้งชวยลด
ปญหาการขาดดุลการคา ปญหาดานสุขภาพ และลดตนทุนวัสดุกอสรางที่มีแนวโนมราคาวัสดุกอสราง
เพิ่มขึ้น โดยเฉลี่ยทั้งปคาดวาจะเพิ่มขึ้นประมาณ 25% ถือวาเปนอัตราที่สูงขึ้นอยางมาก เมื่อเทียบกับป 
2550 ที่เพิ่มขึ้นเพียง 4.9% ซึ่งอัตราเพิ่มดังกลาวถือวาเปนการปรับราคาสูงสุดเปนประวัติการณ จากราคา
ที่เพิ่มขึ้นนี้สงผลกระทบตอธุรกิจกอสรางอยางมาก เพราะทําใหตนทุนเพิ่มขึ้น ดังนั้นการคนควาหาวัสดุ
ประกอบอาคารชนิดใหมๆ ที่มีราคาต่ํากวา กอสรางไดรวดเร็ว มีคุณสมบัติที่สามารถปองกันความรอนและ
ยังคงความแข็งแรงใหกับอาคาร จึงเปนสิ่งจําเปนตอการพัฒนาประเทศ 
 เสนใยธรรมชาติ เปนเศษเหลือทิ้งจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมที่มีอยูมากมายใน
ประเทศไทย (ศักดิ์สิทธิ์ และคณะ, 2550) โดยเฉพาะกากมะพราว (coconut meal) จากอุตสาหกรรม
กะทิ เสนใยจากตนขาวโพดจากการเกษตร ที่มีขอดีหลายประการดังนี้หางาย เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มี
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ใชไมหมดสิ้น เปน ของเหลือทิ้ง มีราคาถูก ทําใหสามารถใชลดตนทุนการผลิต มีสมบัติเชิงกลดี มีความ
แข็งแรงและ มอดุลัสสูง ความหนาแนนต่ํา ทําใหมีน้ําหนักเบา การกันความรอน ชวยําจัดและลดกากของ
เสียจากเกษตรกรรมอุตสาหกรรม และการลดการทําลายทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีความสําคัญและมีมา
ของการเลือกกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 มะพราว จัดเปนพืชชนิดหนึ่งที่สัมพันธกับเศรษฐกิจและสังคมไทย ซึ่งนอกจากจะสรางรายได
ใหแกเกษตรกรผูปลูกแลวยังกอใหเกิดอุตสาหกรรมแปรรูปตอเนื่องเปนสินคาสงออกสรางรายไดใหแก
ประเทศได อีกทั้งยังเปนสวนหนึ่งในวิถีชีวิตคนไทยโดยเฉพาะวัฒนธรรมการบริโภค (สถาบันคลังสมองของ
ชาติ, 2548) มีการปลูกในทุกพื้นที่ของประเทศประมาณ 2.04 ลานไร มีผลผลิตมะพราว เทากับ 2.75 ลาน
ตัน มีสัดสวนการใชประโยชนแบงเปนการบริโภคภายในประเทศ รอยละ 60 และรอยละ 40 สําหรับ ใชใน
อุตสาหกรรมและสงออก และมีแนวโนมของปริมาณการใช เพิ่มสูงขึ้นในแตละป ซึ่งสงผลใหของเหลือใช ที่
ได จากมะพราวก็ ยอมมีประมาณมากขึ้นตามไปดวย ซึ่งถาไมสามารถกําจัดเหลือใช ที่ไดจากมะพราว
เหลานั้นก็จะสงผลทําใหเกิดปญหาตอสิ่งแวดลอม จึงเกิดแนวคิดโดยการนํากากมะพราวมาประยุกต ซึ่ง
กากมะพราวเปนเสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส (Cellulose fibers) เปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิด
จากเซลลูโลสยึดเกาะกันดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x กลาวคือ ในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซ้ํา (Repeat units) ยึดจับกันเปนสายยาวหนวยโมเลกุลซ้ํา คือ เซลโล
ไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลส
จะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาที่ดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุอื่นๆ การ
จัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) คอนขางมากคือ 85 – 95 % และ
ระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เปนระยะๆ ซึ่งมีผลทําให
เสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง น้ําหนักเบา เหมาะที่จะนํามาใชเปนสวนประกอบของ
แผนใยไมอัดซีเมนตเพื่อใหเปนการลดตนทุนการผลิตและชวยกําจัดวัสดุเหลือใชที่ไดจากมะพราว   
 ขาวโพด ปลูกกันมากในเกือบทุกภาคของประเทศ ภาคเหนือ ปลูกมากในจังหวัดเชียงใหม 
เชียงราย ลําปาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จังหวัดหนองคาย นครราชสีมา และภาคกลาง ในพื้นที่จังหวัด
นครปฐม สมุทรสาคร ราชบุรี ระยะเวลาปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวประมาณ 40-45 วัน ปลูกไดดีในชวงฤดูฝน 
แตถาเปนพื้นที่ในเขตชลประทานสามารถปลูกไดตลอดป (4 ครั้ง/ป) (กรมการคาภายใน, 2550) ดังนั้น 
เศษเหลือจากการผลิตขาวโพดฝกออน เชน ตนขาวโพด เปลือกฝกขาวโพด และไหม จึงมีมากในเกือบทุก
ภาคของประเทศ และเกือบตลอดทั้งป โดยเฉพาะในเขตชลประทาน  ตนขาวโพดเปนวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตร หลังการเก็บเกี่ยว (จินดา, 2539) จากขอมูลของกรมเศรษฐกิจการพาณิชย พบวา ประเทศไทย
มีการสงออกผลิตภัณฑจากขาวโพดฝกออน และขาวโพดหวาน ในรูปขาวโพดออนสด ขาวโพดออน
กระปอง ขาวโพดหวานแชแข็ง และขาวโพดหวานกระปอง โดยในป พ.ศ.2536 มีการสงออกประมาณ 
36,000 ตัน คิดเปนมูลคา 840 ลานบาท และเพิ่มขึ้นมาเปน 82,000 ตัน มูลคา 2,100 ลานบาท ในป 
พ.ศ.2540 และปจจุบันสามารถผลิตไดประมาณ 4 ลานตันตอป จากพื้นที่ปลูกรวมทั้งประเทศประมาณ 6 
ลานไร ซึ่งไมเพียงพอตอความตองการของตลาดในประเทศที่ตองการประมาณ 5.5 ลานตันตอป ในจํานวน
นี้ใชในการผลิตอาหารสัตว 60% ที่เหลือ 40% สงออกนอกประเทศ ซึ่งจากความตองการของตลาด
โดยเฉพาะเพื่อการใชในการผลิตอาหารสัตวนั้นสงผลใหพื้นที่สําหรับการปลูกขาวโพดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
ประมาณ 7.8 ลานไรตอป (กรมเศรษฐกิจการพาณิชย, 2539ก; กรมเศรษฐกิจการพาณิชย, 2539ข) จาก
การคนควาวิจัยเพื่อที่จะนําเอาสวนเหลือใชหลังการเก็บเกี่ยวพืชไรชนิดตางๆ  ซึ่งมีอยูเปนจํานวนมหาศาล
ในประเทศจีน  โดยตองกําจัดทิ้งไปโดยเปลาประโยชน  ตองสูญเสียทั้งเวลาและคาใชจายจํานวนมาก ดวย
การขนไปทิ้ง  หรือฝงกลบ  หรือไมก็ทําการเผาทําลาย  อันเปนการกอมลภาวะใหแกสภาพแวดลอมอีก
สวนหนึ่งตางหาก ไดมีความพยายามหาวิธีการตางๆ เพื่อนําเอาเศษเหลือใชของพืชไรหลังการเก็บเกี่ยว 
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อาทิเชน ฟางขาว  ตน-ซังขาวโพด ตนถั่วเหลือง ตนขาวฟาง เปลือกถั่วลิสง มาใชใหเปนประโยชน  โดย
สวนใหญจะนํามาเปนอาหารสัตวใชเลี้ยงสัตวสี่กระเพาะ ซึ่งประสิทธิผลก็ไมสูงเปนที่นาพอใจนัก (จินดา 
และอุเทน, 2534) และก็ไมสามารถนํามาใชเลี้ยงสัตวกระเพาะเดี่ยวเชน หมู เปด ไก หรือปลาได  และ
พบวาตนขาวโพดมีสวนประกอบของ วัตถุแหง (dry matter) 25.3 % เยื่อใยหยาบ (crude fiber) 26.8 
%  ไขมัน (ether extract) 0.9 % ลิกนิน 3.8 - 4.3 % และจากการปลูกขาวโพดมีแนวโนมเพิ่มขึ้น
ประมาณ 7.8 ลานไรตอปตองมีตนเหลือทิ้งหลังการเก็บเกี่ยวจํานวนมากและเปนวัสดุที่มีน้ําหนักเบา ถา
นํามาเปนวัสดุประกอบทดแทนไมในแผนใยไมอัดซีเมนตได และทําใหราคาไมสูงมากนักถาเทียบกับการ
ผสมวัสดุอื่น เพื่อเปนการใชวัสดุที่มีมากใหมีประโยชน และลดตนทุนการผลิต 
 จากสถานการณปจจุบันในดานภาวะโลกรอน (ขวัญชัย, 2549; โชติชัย, 2550; ประชาชาติธุรกิจ, 
2550; สยามรัฐสัปดาหวิจารณ, 2550) การอนุรักษสิ่งแวดลอมและปาไม คุณสมบัติและความตองการของ
ผลิตภัณฑแผนไมอัดซีเมนต  ปญหาวัตถุดิบอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ คุณสมบัติเสนใยธรรมชาติของ 
กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดมีอยูมากมายในทองถิ่น มาประยุกตใชเปนสวนผสมของวัสดุกอสราง
คือ วัสดุประกอบทดแทนไมในแผนใยไมอัดซีเมนตที่เปนการพัฒนาฉนวนความรอนที่อาศัยเสนใยจากพืชที่
หาไดจากธรรมชาติ จึงนับเปนแนวความคิดที่มีประโยชน และบูรณาการการใชวัสดุที่มีเหลือใชจาก
การเกษตรจํานวนมากในทองถิ่นเพื่ออนุรักษสิ่งแวดลอม ปาไม พลังงาน เพื่อเพิ่มการมูลคา ชวยลดปญหา
การขาดดุลการคา เพื่อการสงเสริมใหชุมชน และบริษัทฯ ขนาดเล็กไดผลิตเปนผลิตภัณฑวัสดุประกอบ
ทดแทนไมในแผนใยไมอัดซีเมนตใหสามารถนํามาใชประโยชนไดจริง ในการกอสรางบานพักอาศัยที่
อนุรักษพลังงานไดอยางมีประสิทธิภาพและราคาถูก ทั้งยังเปนการสรางงานและเพิ่มรายไดใหกับทองถิ่นได
เปนอยางดีอีกดวย 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
 1) เพื่อศึกษาผลิตภัณฑแผนใยไมอัดซีเมนตโดยใช กากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพด เปนวัสดุ
ผสมเพิ่มประสิทธิ์ภาพการปองกันความรอน 
 2) เพื่อศึกษาหาอัตราสวนที่เหมาะสมในการใชวัสดุผสม สําหรับทําแผนใยไมอัดซีเมนต ที่มี
สวนผสมของปูนซีเมนตปอรตแลนด ทรายละเอียด กากมะพราว และเสนใยจากตนขาวโพด 
 3) เพื่อทราบถึงคุณสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลของแผนใยไมอัดซีเมนตที่ใชกากมะพราว
และเสนใยจากตนขาวโพดเปนวัสดุผสมตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม และคุณสมบัติการเปนฉนวน
ความรอน 
 4) เพื่อพัฒนาปรับปรุงผลิตผลิตภัณฑแผนใยไมอัดซีเมนตที่ใชกากมะพราวและเสนใยจากตน
ขาวโพดเปนวัสดุผสมเพิ่มประสิทธิ์ภาพการปองกันความรอนที่มีราคาถูก 
 5) เพื่อศึกษาความเปนไปไดในการนํากากมะพราวและเสนใยจากตนขาวโพดทดแทนไมมาใชงาน
จริงในการผลิตแผนใยไมอัดซีเมนตไดอยางปลอดภัยและเหมาะสม 
 6) เพื่อนํากากมะพราวและตนขาวโพดที่มีจํานวนมากในทองถิ่นมาใชเกิดประโยชนและมีมูลคา
มากขึ้นไดมากขึ้น 
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1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
 1) ใชกากมะพราว จากพื้นที่ในเขตภาคกลาง 
 2) ใชเสนใยจากตนขาวโพด จากพื้นที่ในเขตภาคกลาง 
 3) ออกแบบอัตราสวนที่เหมาะสมในการขึ้นรูปเปนแผนใยไมอัดซีเมนตที่มีสวนผสมของปูนซีเมนต
ปอรตแลนด ทรายละเอียด กากมะพราว และเสนใยจากตนขาวโพด ไมนอยกวา 3 อัตราสวน 
 4) ทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผนใยไมอัดซีเมนตตามมาตรฐานผลิตภัณฑ 
อุตสาหกรรม และคุณสมบัติการเปนฉนวนความรอน 
 5) ศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอสมบัติของแผนไมอัดซีเมนต ไดแก 
  5.1) ผลของการปรับปรุงพื้นผิวเสนใยทดแทนไมดวยสารเคมี เพื่อชวยเพิ่มการยึดติด
ระหวางเสนใยทดแทนไมกับซีเมนต 
  5.2) ศึกษาผลของการเรงการกอตัวของแผนไมอัดซีเมนตดวยสารเคมี เพื่อชวยเรง
ปฏิกิริยาการคงรูปของแผนไมอัดซีเมนตและชวยเพิ่มสมบัติเชิงกล 
  5.3) ศึกษาผลจากการสรางแบบจําลองการใชงานจริง 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1) สามารถสรางมูลคาเพิ่มใหกับกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดภายในพื้นที่ของจังหวัดที่เปน
แหลงมะพราว ขาวโพด 
 2) สามารถกําจัดของเหลือใชจากภาคการเกษตร ลดการทําลายสิ่งแวดลอมและลดการใช
ทรัพยากรธรรมชาติ 
 3) ทราบความเหมาะสมในการที่จะนํากากมะพราว ผสม เสนใยจากตนขาวโพดมาใชในการ
ปองกันความรอนในแผนใยไมอัดซีเมนตและสามารถนําเปนองคความรูที่ไดไปใชเปนวัสดุประกอบในงาน
วัสดุกอสรางได 
 4) สามารถใหความรูในการใชกากมะพราวผสม เสนใยจากตนขาวโพดเพิ่มประสิทธิ์ภาพการ
ปองกันความรอนในแผนใยไมอัดซีเมนตกับภาคธุรกิจ และชุมชน ภายในพื้นที่เปาหมาย 
 5) ไดวัสดุกอสรางชนิดใหมที่มีคุณสมบัติเปนฉนวนความรอนที่ดีและมีราคาถูก 
 6) เขียนบทความเผยแพรในวารสารวิชาการที่เปนที่ยอมรับอยางกวางขวางในสาขาวิชา ทั้งใน
ประเทศและตางประเทศ 
 7) เขารวมบรรยายในงานประชุมสัมมนาของหนวยงานที่เกี่ยวของ  
 8) ทําการจดสิทธิบัตรในนามของคณะครุศาสตรอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 
 9) สามารถสรางความรวมมือระหวางมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และองคกรการ
ปกครองสวนทองถิ่น (อปท.) ในการบูรณาการงานวิจัยรวมกันตามยุทธศาสตรของประเทศ  
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บทที่ 2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 โครงการวิจัยการใชกากมะพราวผสมเสนใยจากตนขาวโพดเพิ่มประสิทธิ์ภาพการปองกันความ
รอนในแผนใยไมอัดซีเมนต สามารถใชงานจริงในการผลิตแผนใยไมอัดซีเมนตไดอยางปลอดภัยและ
เหมาะสม โดยมีรายละเอียดทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวความคิดในดานการอนุรักษพลังงาน 
คุณสมบัติทางกายภายและเชิงกล ความแข็งแรง มาตรฐานของวัสดุและผลิตภัณฑ ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
 
2.1 การใชวัสดุอุปกรณกอสรางเพ่ือการอนุรักษพลังงาน  
  เนื่องจากเมืองไทยเปนประเทศที่อยูในภูมิอากาศแบบรอนชื้น แนวทางหนึ่งที่จะชวยลดคา
พลังงานไฟฟาสําหรับระบบปรับอากาศก็คือ การปองกันความรอนเขาสูตัวอาคาร สําหรับบานพักอาศัยนั้น 
ก็มีหลายแนวทาง อาทิ การสรางความเย็นใหกับสภาพแวดลอม  การปองกันความรอนใหกับเปลือกอาคาร 
การเลือกใชการระบายอากาศภายในอาคารอยางเหมาะสม (สสอ., 2550) 
  

 
 

รูปที่ 2.1 การปองกันและลดความรอนเขาสูอาคาร 
 
 สาเหตุของความรอนที่เกิดข้ึนภายในอาคารมาจากภายนอกมากกวาที่เกิดขึ้นภายในอาคาร การที่
จะลดความรอนรวมลงไดก็จะตองมาจากการมีการปองกันความรอนที่ดีจากกรอบอาคาร ซึ่งสวนหนึ่ง
สามารถทําไดโดยการเลือกใชวัสดุที่มีความเหมาะสมกับการใชงานของแตละพื้นที่ ก็จะสามารถชวยลด
ความรอนได ดังนั้นระบบของวัสดุกรอบอาคารมีสวนสําคัญในการปองกันความรอน ระบบของวัสดุกรอบ
อาคารที่ใชกันอยูทั่วไป แบงตามวัสดุผนังและหลังคา ในที่ไดศึกษาในดานวัสดุผนังประเภทแผนใยไมอัด
ซีเมนต  
 
2.2 ไมอัดซีเมนต 
 ไมอัดซีเมนต ถือกําเนิดจากแนวความคิดที่จะใชประโยชนจากเศษไมที่เหลือจากอุตสาหกรรมไม
อัดและการตัดไมซุงจากปาออกมาใชประโยชนจะมีเศษไม ปลายไมเหลือไวในปาอยางนอยครึ่งหนึ่งของ
ปริมาณที่ตัดออกมา และเมื่อนําไมซุงมาแปรรูปในโรงเลื่อยก็จะเหลื่อปริมาณไมแปรรูปประมาณรอยละ 50 
ของไมซุงที่เขาแปรรูป จึงไดคิดวิธีที่นําเศษไมจํานวนมากเหลานี้มาเปนวัตถุดิบ โดยงานวิจัยแผนไมอัดสาร
แร กลุมวิจัยพัฒนาอุตสาหกรรมไมไดคนควาวิจัยเพื่อหาแนวทางในการนําเศษไมและไมโตเร็ว  โดยเฉพาะ
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ยูคาลิปตัส  คามาลดูเลนซิส มาผลิตเปนผลิตภัณฑที่เรียกวา “แผนวัสดุที่ทําจากไม Wood Base Panel” 
ซึ่งไดแก ไมอัด(Plywood)  แผนไมอัด (Particle Bord) แผนชิ้นไมอัด (Fiber Board)  บล็อดบอรด 
(Block Board)  และผลิตภัณฑไมอัดสารแร (Mineral Bonded Panel Products) ซึ่งสามารถแบง
ประเภทของผลิตภัณฑชนิดนี้ออกไดวัดถุดิบและสารเชื่อมประเภทที่ไดจากสารแร (Inorganic Binder) 
หลายชนิดดวยกัน เชน แผนไมอัดยิปซั่ม เปนตน (กรมสงเสริมอุตสาหกรรม, 2539) 
 สําหรับผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตนั้น มีคุณสมบัติพิเศษรวมกันทั้งของไมและซีเมนตกลาวคือ ทนน้ํา
ทนไฟ ทนปลวกและแมลง  สามารถตกแตงไดเชน การตัด การเจาะ ไดเชนเดียวกับไม โดยไมตองใช
เครื่องมือพิเศษ  การฉาบผิวของผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตกระทําไดโดยวิธีธรรมดา เชน การลงแลกเกอร การ
ฉาบผิวดวยสี หรือน้ํามันตางๆ  การปะหนาดวยพีวีซี หรือแผนไมบางวีเนียร เปนตน  อีกทั้งยังสามารถใช
เครื่องมือธรรมดาตดแตงได  จึงสามารถนําไปใชทําบังใบ มนขอบทําลิ้นได  นอกจากนี้ บริษัท Bison 
Werke จํากัด ในสหพันธสาธารณารัฐเยอรมันไดพัฒนาวิธีที่เรียกวา “การพับ” (Flolding) โดยใชใบมีด
ของเครื่องจักรเซาะผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตเปนรอง ใหตัวรองเปนมุมฉากแลวหักพับเปนมุมเหลี่ยมตางๆ ได 
เชนในลักษณะตัว L ตัว C ตัว U และตัว T เปนตน โดยการใชกาวยึดรอยพับใหแนน ซึ่งสามารถนําไปใช
ประโยชนในการกอสรางไดกวางมากขึ้น 
 ประเทศตางๆ ไดใหความสนใจกับผลิตภัณฑไมอัดซีเมนตกันอยางมากโดยผลิตภัณฑนี้เขามามี
บทบาทอยางสําคัญสําหรับใชในการกอสรางบานสําเร็จรูปและใชเปนสวนประกอบของบานเรือน ซึ่งทําให
ตนทุนในดานวัสดุกอสรางถูกลงมาก อุตสาหกรรมสําหรับผลิตภัณฑไมอัดซีเมนต แบงไดเปน 3 ชนิด ดังนี้ 
 1) อุตสาหกรรมแผนเสนไมอัดซีเมนต หรือมีชื่อเรียกกันในวงการปาไมวา Wood-Wood Board 
หรือ วา Wood-Wood Cement Slabs ซึ่งเขียนเปนตัวยอวา W.W.S.  และมีชื่อเรียกตามมาตรฐาน 
มอก.442-2525 วา “แผนฝอยไมอัดซีเมนตชนิดใชงานทั่วไป” อุตสาหกรรมประเภทนี้เกิดขึ้นในประเทศ
ไทยมารวม 26 ปเศษแลว โดยมีวิธีการผลิตจากการนําไมทอน ซึ่งสวนใหญเปนไมทอนซุงที่มีลักษณะดีงาม 
และกลมมาทอนเปนทอนสั้นๆ ประมาณ 40-50 ซม. ผาทอนนั้นเปน 2 ซีก แลวขูดซีกของทอนซุงดวย
เครื่องทําฝอยไม (Wood-Wood Machine) ฝอยที่ขูดออกมาจะเปนลักษณะข้ีกบบางๆ กวางราว 4-5 มม. 
หนาราว 0.2-1 มม. ยาวประมาณ 50 ซม.  ตอจากนั้นนําไปผสมกับซีเมนตปอรแลนด วัตถุเคมีบางอยาง
ละน้ํา แลวนําไปเขาแบบอัดเปนแผน มีความหนาตั้งแต 0.5 นิ้วถึง 4 นิ้ว สวนความกวาง  ความยาวของ
แผนเสนฝอยอัดซีเมนตนั้น โดยมากใชขนาดมาตรฐาน 1x2 เมตร นําไปผึ่งใหซีเมนตแหง จะมีความยืดหด
ตัวนอย  สามารถกันเสียง และเปนฉนวนกันความรอนความหนาวไดดี  เหมาะสําหรับทําฝาเพดาน และฝา
กั้นหอง  คุณสมบัติพิเศษคือสามารถฉาบปูนไดเนื่องมีผิวที่หยาบเกาะยึดปูนฉาบไดดี  จึงสามารถนําไปทํา
ฝาหองไดทั้งภายนอกและภายในอาคาร  แตสิ่งที่ควรระวังคือไมที่นํามาขูดทําเสนไม (Wood-Wood) 
จะตองมีคุณสมบัติเหมาะสมทีจะยึดเกาะซีเมนตได  โดยที่ไมเหลานั้นจะตองไมมีปริมาณสารแทรกเชน 
น้ําตาล ไขมัน น้ํามัน (Resin) เปนตน มากเกินควร เพะสารเหลานี้จะเปนตัวการขัดขวางปฏิกิริยาแข็งตัว
ระหวางไมกับซีเมนต  ไมที่เหมาะจะนํามาเปนวัตถุดิบไดแก ไมกอ มะอาแดง อินทนิน ไมสน และยูคา
ลิปตัส ฯลฯ  สําหรับในตางประเทศในทวีปยุโรปสามารถนําไมเนื้อออนชนิดตางๆ มาผลิตแผนฝอยอัด
ซีเมนต โดยใชน้ํายาเคมีชวย  อยางไรก็ตามแผนเสนไมอัดซีเมนตในประเทศไทยยังไมกาวหนาเทาที่ควร  
เนื่องจากตนทุนการดําเนินงานสูง  วัตถุดิบหลักคือซีเมนตและไม  ซึ่งตองเลือกชนิดยืดเกาะกับซีเมนต  
และเลือกทอนโตเปลาตรง  เพื่อจะขุดไดฝอยไมเสนยาว  ทําใหวัตถุดิบมีราคาสูง  ซึ่งผูปะกอบการสามารถ
แกไขปญหาไดโดยปลูกสรางสวนปาเองเพื่อจะมีไมชนิดที่ตองการมาปอนเปนวัตถุดิบอางสม่ําเสมอและรวม
ทุนกับบริษัทที่ผลิตปูนซีเมนตปจจุบันนี้เปนที่นิยมใชกันมากในประเทศออสเตรีย และสหพันธสาธารณรัฐ
เยอรมัน องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติไดทําการสํารวจพบวา ในป 21 ทั่วโลกมีปริมาณการ
ผลิตแผนเสนไมอัดซีเมนตราว 7.6 ลานลูกบาศกเมตร  และคาวคะเนตอไปวาอัตราการใชแผนเสนไมอัด
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ซีเมนตของโลกจะถีบตัวสูงขึ้นถึง 15.0 ลานลูกบาศกเมตร โดยที่แผนเสนไมอัดซีเมนตจะเปนที่นิยม
นํามาใชทําองคประกอบอาคารทั่วไปและอาคารสําเร็จรูปมากขึ้นในกลุมประเทศกําลังพัฒนา การ
คาดคะเนนี้ อาศัยพื้นฐานจากการคาดการณวาบรรดาบานราคาถูกสําหรับผูมีรายไดนอยทั่วโลกจะเพิ่มขึ้น
ราวปละ 1 ลานหลังทุกป และบานเหลานี้จะหันมาใชแผนเสนไมอัดซีเมนตกันมากขึ้น เพราะมีราคาถูกและ
ยังมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการ คือ ทนไฟ ทนปลวก เชื้อรา สมารถฉาบตัดแตงได และมีความทนทานสูง
อีกดวย โดยสวนประกบของแผนเสนไมอัดซีเมนตใน 1 ลูกบาศกเมตรประกอบดวยเสนไม 120-140 
กิโลกรัม ซีเมนต 240-250 กิโลกรัม น้ํา 120-140 ลิตร และเกลือ 3-35 กิโลกรัม ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความหนา
ของแผนเสนไมอัดซีเมนตที่ใชจะตองเปนซีเมนตชนิดปอรตแลนด 350 หรือ 450 ทั้งนี้ควรใชน้ําสะอาดและ
เกลือจะเปนตัวเรงใหแผนเสนไมอัดซีเมนตแหงเร็วขึ้นปกติแผนฝอยไมอัดซีเมนตแผนหนึ่งจะมีขนาด
มาตรฐานตามที่ระบุไวใน มอก. 422-2525 เรื่องแผนฝอยไมอัดซีเมนต 
 2) อุตสาหกรรมแผนชิ้นไมอัดซีเมนต (Cement-Bonded Particle-Boards) ชิ้นไมสับ (Wood 
Chip) ที่ใชเปนวัตถุดิบ สําหรับอุตสาหกรรมนี้เปนวัตถุดิบเชนเดียวกับวัตถุดิบที่ใชในการผลิตแผนปารติเคิล้
บอรดโดยทั่วๆ ไป คุณสมบัติของไมที่ตองเลือกคือจะตองเปนไมสับที่บางและยาว ซึ่งจะทําใหแผน
ผลิตภัณฑมีคุณภาพดีขึ้น ขนาดของแผนชิ้นไมอัดซีเมนต โดยทั่วไปมี 2 ขนาดคือ 1,250x2,240 มม. และ
ขนาด 1,250x2,800 มม. สวนความหนานั้นมีตั้งแต 8-40 มม. ความแนน (Density) สูงสุด 1,250 
กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร ถาสวนผสมระหวางชิ้นไมสับกับซีเมนตเปนอัตราสวน 1:2:75 โดยน้ําหนัก การจะ
ลดความหนาแนนใหต่ําลงสามารถทําไดดวยการลดอัตราสวนผสมของซีเมนตลง แตจะทําใหอัตราการทน
ไฟต่ําลงและทําใหการพองตัวเมื่อถูกน้ําเพิ่มขึ้น อยางไรก็ตามแผนชิ้นไมสับอัดซีเมนตที่ลดความหนาแนน
โดยวิธีลดอัตราสวนผสมของซีเมนตนั้นอาจนําไปใชทําฝากันหองทําเพดานและทําสวนประกอบของ
สิ่งกอสรางที่ตองการความทนไฟสูง และมีมาตรฐาน มอก. 878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนตความ
หนาแนนสูง 
 3) อุตสาหกรรมแผนใยไมอัดซีเมนต (Cement-Bonded Fiber Board) อุตสาหกรรมประเภทนี้
เปนเรื่องที่นาสนใจจะศึกษาคนควาผลิตออกมาเปนรูปแบบอุตสาหกรรม เพราะมีกรรมวิธีการผลิต 
เชนเดียวกับแผนช้ินไมอัดซีเมนต   มีขอแตกตางเพียงใชเสนใยจากไมแทนที่จะเปนช้ินไม  การผลิตควรจะ
สรางเปนโรงงานผนวกกับโรงงานไมอัดแผนเรียบ (Fiber-Board) เนื่องจากอุตสาหกรรมวัตถุดิบสําคัญของ
อุตสาหกรรมนี้ คือเสนใยไม ซึ่งโรงงานไฟเบอรบอรดตองผลิตอยูแลว ในอนาคตเสนใยที่ไดจากไมยูคา
ลิปตัส คามาลดูเลนซิล และพืชการเกษตรที่มีความสําคัญมากดังเชน ปาลมน้ํามันอาจเปนสิ่งทดแทนเสนใย
ที่ไดจากแรใยหิน (Asbestos) เพราะไดมีกฎหมายหามใชในผลิตภัณฑกอสรางเนื่องจากมลพิษใน
สภาพแวดลอม  และอุตสาหกรรมนี้ยังไมมีผลิตออกมาเปนสินคาจึงเปนเรื่องที่ศึกษาทดลอง ตลอดจนถึง
การศึกษาการผลิตอิฐบล็อกดวยไฟเบอรผสมซีเมนตและชิ้นไมสับผสมซีเมนตดวย 
 
2.3 โครงสรางโมเลกุลของเสนใยธรรมชาติ 
   เสนใยธรรมชาติ แบงออกเปน 3 กลุม คือ เสนใยจากพืชหรือเสนใยเซลลูโลส  เสนใยจากสัตวหรือ
เสนใยโปรตีน  เสนใยแร  โลหะ  เสนใยเซลลูโลสเปนคารโบไฮเดรทชนิดหนึ่งเกิดจากเซลลูโลสยึดเกาะกัน
ดวยพันธะเคมีเปนโมเลกุลใหญมีสูตรเปน (C6H10O5)x โครงสรางและการยึดเกาะของโมเลกุลแสดงใน
ภาพประกอบ โครงสรางเคมีของเซลลูโลสมีความสําคัญตอคุณสมบัติของเสนใย  กลาวคือในโมเลกุล
เซลลูโลสจะเกิดจากหนวยโมเลกุลซ้ํา (Repeat units)  ยึดจับกันเปนสายยาว  หนวยโมเลกุลซ้ํา คือ เซลโล
ไบโอส (Cellobiose) เกิดจากบีตา กลูโคส 2 โมเลกุลยึดเกาะกันดวยพันธะ C-O-C  ในโมเลกุลเซลลูโลส
จะมีหมูไฮดรอกซิล (-OH) อยูมากมายจะทําหนาที่ดึงดูดน้ํา  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมูธาตุอื่นๆ การ
จัดเรียงตัวของโมเลกุลเซลลูโลสมีความเปนระเบียบ (Crystalline) คอนขางมากคือ 85 – 95 % และ
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ระหวางสายโมเลกุลจะมีการยึดจับกันดวยพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen  bond) เปนระยะๆ ซึ่งมีผลทําให
เสนใยเซลลูโลสมีความเหนียวแข็งแรงคอนขางสูง  จากขอมูลคุณสมบัติทางโครงสรางโมเลกุลของเสนใย
ธรรมชาติ จะเห็นวาสามารถนํามาเปนสวนประกอบของคอนกรีตได  ดังนั้นแนวความคิดในการนําเสนใย
ธรรมชาติมาผสมคอนกรีตบล็อกไมรับน้ําหนักจึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และสมควรนํามาทําการศึกษา
วิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อที่จะไดมีวัสดุกอสรางชนิดใหมที่มีคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนที่ดีและ
มีราคาถูกกวาวัสดุฉนวนชนิดอื่น ที่มีจําหนายในทองตลาดตอไป 
 
2.4 ปญหาวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ 
 จากสถานการณปาไมในประเทศซึ่งเขาขั้นวิกฤต และสูญเสียระบบนิเวศนที่ดี จนกระทั่งรัฐ
ดําเนินการปดปาสัมปทานในที่สุด เหตุการณดังกลาวมีผลกระทบตออุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ 
(Wood-baed panel industry) ในดานวัตถุดิบไม การใชไมที่มีลําตนใหญๆ คงมีนอยลงหรืออาจจะหมด
ไปในอนาคต (ธวัช, 2551) 
 ในปจจุบันเราอาจแกไขปญหานี้โดยการสั่งซื้อไมซุงจากตางประเทศเริ่มจากประเทศใกลเคียงคือ  
พมา  มาเลเซีย  ลาว  เวียดนาม  อินโดนีเซีย จนไกลออกไปถึงประเทศในแถบแอฟริกา และอเมริกา  ซึ่ง
การพึ่งพาวัตถุดิบไมจากตางประเทศนั้นจะหาความมั่นคงและแนนอนในอนาคตไดยาก ดังนั้นหันมา
พิจารณาวัตถุดิบไมในประเทศของเราดีกวาที่จะหวังพึ่งพาวัตถุดิบไมจากตางประเทศ    
 การแกไขวัตถุดิบไมในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบจะตองคิดหาวิธีการนําไมทอนเล็ก ๆ เศษไม
ปลายไมปรืไมโตเร็วอื่น ๆ ตลอดจนไมยางพาราและพืชที่ไมใชตนไมหรือพืชเสนใยทางเกษตร (Fiber 
crops) มาวิเคราะหวิจัยและพัฒนาประยุกตใชซึ่งในที่นี้จะพิจารณาในประเด็นของวัตถุดิบในปจจุบันและ
วัตถุดิบในอนาคต ดังนี้   
 1) วัตถุดิบที่ใชในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบในปจจุบัน จําแนกได 2 กลุมดังนี้ 
 1.1) ไม (Wood) ไมเกือบทุกชนิด สามารถนํามาผลิตเปนไมอัดไมประกอบได ซึ่งนิยมใชใน
ปจจุบันตามลักษณะแผนไมอัดไมประกอบ ดังนี้ 
  - ไมอัด ไมบาง (Plywood, veneer) วัตถุดิบไมที่ใช ไดแก ไมสัก ไมยาง ไมชิชัน ไม
ประดู ไมตองจิง ไมจําปา ไมสยา และไมกะบาก เปนตน 
  - แผนไมประกอบ (Composite board) วัตถุดิบไมที่ใช ไดแก ไมสัก ไมยางพารา ไม
มะคา ไมแดง ไมเต็ง และไมรัง เปนตน 
  - แผนชิ้นไมอัด (Particleboard) วัตถุดิบไมที่ใช ไดแก ไมยางพาราไมยูคาลิปตัส เปนตน 
  - แผนใยไมอัด (Fiberboard) วัตถุดิบไมที่ใช ไดแก ไมยูคาลิปตัส และเศษไมปลายไม
ชนิดตางๆ เปนตน 
  - แผนไมอัดสารแร (Wood mineral-bonded panel) วัตถุดิบไมที่ใช ไดแก ไมสมพง 
และไมยูคาลิปตัส เปนตน 
 1.2) พืชที่ไมใชไม (Non-wood) พืชที่ไมมีลักษณะตนไม (Tree) ไดแก ไมไผ มะพราว ตาล และ
พืชเสนใยทางเกษตร ไดแก ออย ปาลมน้ํามัน ขาว ฝาย ปอแกว เปนตน ที่ใชปจจุบันตามลักษณะแผนไม
อัดไมประกอบดังนี้ 
  - แผนใยไมอัด วัตถุดิบที่ใช ไดแก ชานออย 
  - แผนฟางอัด วัตถุดิบที่ใช ไดแก ฟางขาว 
 2) วัตถุดิบในอนาคต 
 วัตถุดิบที่มีแนวโนมนํามาใชในการผลิตแผนไมอัดไมประกอบในอนาคต จําแนกได 2 กลุม ดังนี้ 
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 2.1) วัตถุดิบไม (wood material) วัตถุดิบที่มีแนวโนมจะใชไดในอนาคต คือ ไมยูคาลิปตัส ไม
ยางพารา และไมโตเร็วอื่น ๆ  
 2.2) วัตถุดิบที่ไมใชไม (non-wood material) พืชเสนใยทางเกษตรอื่น ๆ ที่มีแนวโนมในการ
นํามาเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบ ไดแก ไมไผ ปาลมน้ํามัน ชานออย ฟางขาว ปอแกว 
และมันสําปะหลัง เปนตน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้  
 
ตารางท่ี 2.1 พื้นที่ปลูกพืชเสนใยทางเกษตร ป 2530/31 (ไร) 

ชนิดไม 
ภาคตะวันออก 
เฉียงเหนือ 

ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต รวม 

ขาวนาป 
ขาวนาปง 
ขาวฟาง 
มันสําปะหลัง 
ออย 
ปอแกว 
ฝาย 
ถั่วลิสง 
ถั่วเหลือง 
ถั่วเขียว 
ปาลมน้ํามัน 
มะพราว 
ละหุง 
สับปะรด 

25,950,364 
361,559 
39,438 
5,926,308 
532,091 
960,787 
41,164 
201,877 
323,840 
223,317 
* 
* 
* 
* 

12,590,919 
854,327 
533,752 
720,463 
613,231 
- 
227,689 
425,186 
1,693,467 
2,318,959 
* 
* 
* 
* 

11,752,901 
3,136,422 
532,114 
3,232,588 
2,518,327 
44,668 
143,414 
102,063 
243,084 
325,667 
* 
* 
* 
* 

3,615,859 
211,682 
- 
- 
- 
- 
- 
33,493 
- 
31,980 
* 
* 
* 
* 

53,910,043 
4,583,990 
1,105,304 
9,879,69 
3,663,649 
1,005,455 
412,26 
762,619 
2,260,391 
2,899,923 
615,000 
2,545,000 
263,400 
395,000 

หมายเหตุ   * =  ไมมีขอมูล, ** = พื้นที่เก็บเกี่ยว 
ที่มา “สถิติการเกษตรของประเทศไทยปเพาะปลูก 2530/31” สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร 
 
 จากขอมูลป 2525 มีพื้นที่ปาไผอยูประมาณ 8,100 ตร.กม. ในปาไผรวก (Thyrsostactiys 
siamensis Gamble) พื้นที่ 1 ไร จะมีปริมาณไผรวกประมาณ 1 ตัน หากปลูกเปนอุตสาหกรรมและไดมี
การบํารุงรักษาที่ดีแลวจะใหผลผลิตของไมเพิ่มขึ้นถึงประมาณ 3 ตันตอไร 
 ป จจุ บันกรมป า ไม ไดส ง เ สริมสนับสนุนการปลูก ไผ  คื อภาคเอกชนมี การปลู กไผต ง 
(Dendrocalamusasper Back.) ในเขตทองที่จังหวัดปราจีนบุรี และจังหวัดใกลเคียงประมาณ 40,000 ไร 
และปลูกไผรวกในเขตทองที่จังหวัดกําแพงเพชร เนื้อที่ประมาณ 2,000ไร สวนกรมปาไมไดดําเนินการปลูก
ที่จังหวัดกาญจนบุรี ขอนแกน พิษณุโลก เพชรบูรณ (เขาคอ) พะเยา สงขลา เชียงใหม และสกลนคร รวม
พื้นที่ 790 ไร และมีโครงการสงเสริมในพื้นที่อื่นๆ อีกดวย  
 การไดมาของวัตถุดิบพืชเสนใยทางเกษตรเหลานี้ วัตถุดิบชานออยคอนขางจะเปนกลุมกอน
มากกวาพืชเสนใยทางเกษตรอื่น ๆ กลาวคือชานออยนั้นจะไดมาจากโรงงานน้ําตาลเมื่อทําการหีบออยเอา
น้ําตาลแลวเหลือชานออยไว  จึงสามารถรวบรวมชานออยมาผลิตเปนแผนใยไมอัดได 
 สวนพืชเสนใยอื่น ๆ นั้น จําเปนจะตองพิจารณาถึงการไดมาของเศษเหลือเหลานั้นเพื่อรวบรวม
เปนวัตถุดิบของอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบตอไป  ซึ่งมีแนวโนมความเปนไปไดในการรวบรวมได
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เชนเดียวกับชานออยนอกจากพืชเสนใยทางเกษตรที่กลาวมาแลวยังมีพืชเสนใยทางเกษตรอื่นๆ ที่มีปริมาณ
มากและนาสนใจ ไดแก ฝาย ละหุง สับปะรด ถั่วชนิดตางๆ เชน ถั่วลิวง ถั่วเหลือง ถั่วเขียว เปนตน 
 สิ่งหนึ่งที่นาสนใจของการใชวัตถุดิบพืชเสนใยทางเกษตร  (หรือแมแตไม) ในอนาคตก็คือ การนํา
วัตถุดิบหลาย ๆ ชนิดมาใชรวมกันในอัตราสวนที่ประกอบได ทั้งนี้เพื่อขจัดปญหาในการขาดแคลนวัตถุดิบ
ในแตและชนิดซึ่งอาจไมเพียงพอในบางฤดูกาล 
 การนําพืชเสนใยทางเกษตรมาใชจะตองมีการวางแผนการจัดการอยางรอบคอบ  โดยพิจารณาถึง
ปริมาณวัตถุดิบที่ตองจัดใหเพียงพอตลอดปการกระจายของแหลงวัตถุดิบ  ซึ่งจะตองเก็บรวบรวมตลอดจน
การเก็บรักษา  และอาจสงผลไปถึงสถานที่ตั้งโรงงานในอนาคตที่จะจองกระจายไปตามแหลงวัตถุดิบ
ดังกลาวดวย 
 จากสถานการณที่เปลี่ยนแปลงไปทําใหลักษณะของวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบแต
เดิมซึ่งไดแกไมขนาดใหญจากปาธรรมชาติเปลี่ยนไปเปนไมขนาดเล็กลงจากสวนปาไมโตเร็วหรือจากสวน
ยางพาราตลอดจนเศษเหลือจากพืชเสนใยเกษตร วัตถุดิบในอนาคตเหลานี้จะเปนตัวชี้นําใหเทคโนโลยีของ
อุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบพัฒนาปรับยกตัวใหมาใชวัตถุดิบเหลานี้ใหไดกลาวคืออุตสาหกรรมไมอัด ไม
ประกอบจะตองพัฒนาเทคโนโลยีใหสามารถปอก (Peeling) หรือผาน (Slicing) ทอนไมขนาดเล็กๆ ได 
สวนอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบอื่นๆ กอคงตองพัฒนาปรับปรุงเทคโนโลยีที่จะนําช้ินสวนเล็กๆ หรือเสน
ใยขอวัตถุดิบในอนาคตเหลานี้มาใชตอไป ซึ่งก็มีการนํามาใชในอุตสาหกรรมอยูแลวหลายชนิด และจะมี
การนําชนิดอื่น ๆ มาใชตอไป 
 โดยสรุปแลวแนวโนมของอุตสาหกรรมไมอัดไมประกอบในอนาคตทุกชนิดจะตองปรับเปลี่ยน
เทคโนโลยีใหสามารถนําวัตถุดิบในอนาคตเหลานี้มาใชใหไดนั่นเอง ซึ่งการปรับเปลี่ยนก็จะตองพิจารณาถึง
ความเปนไปไดในเชิง อุตสาหกรรมที่จะตองมีวัตถุดิบที่รวบรวมไดในปริมาณที่เพียงพอและคุมทุน 
ตลอดจนแนวความคิดการนําวัตถุดิบที่รวบรวมไดในปริมาณที่เพียงพอและคุมทุน ตลอดจนแนวความคิด
ในการนําวัตถุดิบมาผสมรวมกันทั้งไมและพืชเสนใยทางเกษตรตางๆ เพื่อใหการผลิตแผนไมอัดไมประกอบ
ตอบสนองความตองการใชแผนไมอัดไมประกอบใยอนาคตนั่นเอง    
 
2.5 การนําวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาผลิตเปนไมเทียม 
 วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรนี้ มีชื่อเรียกทางวิชาการวา ลิกโนเซลลูโลส ไดแก กากวัสดุเหลือทิ้ง
จากพืชเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรแทบทุกชนิด รวมทั้งกากวัสดุซึ่งเหลือทิ้งจากการนําไปสกัดสารทาง
เภสัชและน้ําผลไมแลว ลาสุดจากการวิจัยยังพบวากากพืชผลทางเกษตรแทบทุกชนิด  โดยเฉพาะสมุนไพร
ที่นิยมนํามาทําเปนเครื่องดื่ม เชน กากขิง ตะไคร เห็ดหลินจือ ดอกกระเจี๊ยบ ดอกเก็กฮวย รกมะขาม  
เปลือกสม เปลือกมะนาว และขิง เปนตน ตลอดจนวัชพืชที่ไมมีประโยชน เชน ผักตบชวา หญาคา หญา
ขจรจบ  หญาสลาบหลวง  ฯลฯ  นอกจากนี้ยังมีเศษวัสดุพืชเกษตรอื่น  ไดแก เศษวัสดุพืชเกษตรหลังการ
เก็บเกี่ยว เชน ตนมันสําปะหลัง ตนและกานในของปาลมน้ํามัน ตนขางฟาง ตนปอกระสาปออื่นๆ ไผ
ตายขุย ฟางขาวหญาแฝก และหญาชนิดตางๆ รวมทั้งเศษวัสดุจากอุตสาหกรรมพืชเกษตร  เชน ซานออย  
กากมันสําปะหลัง แกลบ ทะลายเปลาของผลปาลมน้ํามันขุยและใยกาบมะพราว ซังขาวโพดฯลฯ ลวน
แลวแตนํามาทําเปนไมเทียมได เศษวัสดุเหลานี้มีปริมาณมหาศาล แมจะมีการนํามาประดิษฐเปนผลิตภัณฑ
มูลคาเพิ่มในลักษณะตางๆ รวมทั้งนําไปใชเปนเชื้อเพลิงแลว แตก็เปนเพียงปริมาณนองละยังเหลือทิ้งอยูอกี
มาก กรมปาไมจึงไดดําเนินการพัฒนานําวัสดุธรรมชาติขาตนทั้งหมดผลิตเปนวัสดุทดแทนไมในรูปของแผน
อัดเรียบตางๆ เชน แผนชิ้นอัด แผนใยอัด แผนฉนวนชนิดพับได แผนวัสดุผสมพลาสติกรีไซเคิล เปนตน 
แผนวัสดุขางตนสามารถใชทดแทนไมธรรมชาติไดเปนอยางดี  มีคุณภาพผานเกณฑกําหนดของมาตรฐาน
แผนอัดที่เกี่ยวของ สามารถนํามาใชงานเปนผลิตภัณฑคลายคลึงไมจริงไดจนเปนที่ยอมรับทั่วไป โดยทีม
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นักวิจัยมุงพัฒนาดานเทคโนโลยีการผลิตสําหรับชุมชนและอุตสาหกรรมขนาดยอย เพื่อใหแผนวัสดุทดแทน
ไมที่ไดมีคุณภาพตรงตามมาตรฐานอุตสาหกรรม กระบวนการผลิตไมยุงยาก ข้ันตอนแบบเดียวกันหมดแม
จะใชวัตถุดิบตางกัน เริ่มตนจากการนําวัสดุเหลือทั้งขางตนมาคัดคุณภาพและแปรสภาพลดรูปตามความ
เหมาะสมใหสอดคลองกับลักษณะวัตถุดิบและความตองการของชนิดแผนอัดที่ผลิต แลวนํามาผสมกับสาร
เชื่อมยึดในปริมาณเล็กนอย จากนั้นนํามาข้ึนรูปเตรียมอัดกอนเขาเครื่องอัดรอนที่อุณหภูมิสูงและเวลาสั้นๆ 
เพียงเทานี้ก็จะไดแผนวัสดุทดแทนไมที่สามารถนํามาตัด เซาะ เพลาะ เขาเดือย  และประกอบเปน
ผลิตภัณฑตางๆ เหมาะสําหรับผลิตเปนของใชของประดับตกแตงบาน รวมทั้งเฟอรนิเจอรใชในครัวเรือน
และเครื่องเขียน หรือจะประยุกตตกแตงผสมผสานกับวัสดุอื่นๆ โดยคํานึงถึงความเหมาะสมกับการใชเปน
หลัก ซึ่งสามารถใชไดเชนเดียวกับไมจริงธรรมชาตินอกจากจะมีความแข็งแรงแลว ยังมีสีสันสวยงามแปลก
ตาเปนลวดลายตามธรรมชาติ และมีความหอมของสมุนไพรของวัสดุธรรมชาติเดิมที่นํามาผลิต เหมาะที่จะ
นําไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑใชสอยเกี่ยวกับสุขภาพและความงามซึ่งกําลังเปนที่นิยมของชาวตางชาติ               
(วรธรรม, 2547) 
 จากขอมูลการใชวัสดุอุปกรณกอสรางเพื่อการอนุรักษพลังงาน ลักษณะของแผนใยไมอัดซีเมนต 
คุณสมบัติทางเคมีของโครงสรางโมเลกุลของเสนใยธรรมชาติ  ปญหาวัตถุดิบในอุตสาหกรรมไมอัดไม
ประกอบ การประยุกตใชวัสดุเหลือทิ้งกลางรางเปน (เสมือน) ไม  และการศึกษามอรตารมวลเบาผสม จะ
เปนแนวทางความคิดในการนํากากมะพราว ผสม เสนใยจากตนขาวโพด ทดแทนไมในแผนใยไมอัดซีเมนต 
จึงมีความเปนไปไดอยางยิ่ง และสมควรนํามาทําการศึกษาวิจัยอยางเปนจริงจัง เพื่อที่จะไดมีวัสดุกอสราง
ชนิดใหมที่มีคุณสมบัติในการเปนฉนวนกันความรอนที่ดี มีความแข็งแรง ลดการแตกราวและมีราคาถูกกวา
วัสดุฉนวนชนิดอื่น ที่มีจําหนายในทองตลาดตอไป 
 
2.6 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เก่ียวของ  
 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประยุกตใชเสนใยธรรมชาติสําหรับผสมลงในซีเมนตที่ทําการรวบรวม
มาพอสังเขป สามารถสรุปได ดังนี้ 
 1) ธวัช จิรายุส (2528) ทําการศึกษาการจับยึดปอรตแลนดซีเมนตของไมยูคาลิปตัสและทดลอง
ทําแผนไมอัดซีเมนตจากไมยูคาลิปตัส คามาลเลน ( Eucalyptus camal-dulensis Dehnh) ซึ่งเปนไม
ชนิดแรกที่ไดมีการนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิตแผนชิ้นไมอัดซีเมนต ( Wood cement particleboard 
) ในประเทศ ผลการศึกษาคุณสมบัติการเกาะยึดระหวางไมกับปอรตแลนดซีเมนตตราเพชร โดยใชสารเคมี 
3 ชนิด เปนสารปรับปรุงความแข็งแรงในการเกาะยึด พบวา การใชสารเคมีประเภท อนินทรียถึง 2 ชนิด 
คือ โซเดียมซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต  สามารถชวยเพิ่มความแข็งแรงในการเกาะยึดระหวางไมยูคา
ลิปตัสกับซีเมนตใหสูงขึ้นได ถึง 2 เทาตัว เมื่อเทียบกับการเกาะยึดในสภาพธรรมดาที่ไมใชสารเคมี แต
สําหรับการใชสารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด กลับใหคาที่ต่ํากวาในสภาพธรรมดา ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
ปริมาณการใชสารเคมีชนิดนี้มากเกินไป จนทําใหซีเมนตแข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) การทดสอบหาแรง
เกาะยึด ระหวางไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสกับปอรตแลนดซีเมนต จากทองตลาด เพื่อเปนแนวทางใน
การหาวัตถุดิบที่เหมาะสมและเพื่อเปนการปรับปรุงวัตถุดิบโดยใชสารเคมีเปนตัวชวยเรงปฏิกิริยาและชวย
ใหการเกาะยึดดีขึ้น เปนการศึกษาเบื้องตนในระบบวิธีการไม-ซีเมนต (Wood cement system) ซึ่งเปน
การทดสอบที่งายกวาและสิ้นเปลืองนอยกวาวิธีศึกษาหาความเหมาะสมโดยวิธีที่เรียกกันวา Hydration 
temperature method ที่ใชอุณหภูมิเปนเกณฑพิจารณาตัดสินวาไมชนิดใดมีคุณลักษณะเหมาะสมในการ
ที่จะนํามาใชเปนวัตถุดิบ อุณหภูมิที่วานี้ คือ อุณหภูมิในการแข็งตัวของสวนผสมของไมและซีเมนต ชนิดไม
ที่ลดอุณหภูมิสูงสุดลงจนทําใหการแข็งตัวของซีเมนตเสียไปจนต่ํากวาเกณฑตัดสินที่ตั้งไว ถือวาไมเหมาะสม
ตอการนํามาใชเปนวัตถุดิบผสมกับซีเมนต อยางไรก็ตามวิธีดังกลาวนี้จําเปนตองอาศัยเครื่องมือในการ
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บันทึกอุณหภูมิโดยอัตโนมัติที่มีประสิทธิภาพสูงและมีราคาแพง และยังเปนวิธีที่ไมสามารถชี้ใหเห็นชัดถึง
แรงยึดเหนี่ยวกันอยางแทจริงระหวางไมกับซีเมนต เปนเพียงวิธีหาความเหมาะสมของชนิดของวัตถุดิบตอ
การแข็งตัวของซีเมนตซึ่งเปนลักษณะเฉพาะทางเคมีที่มีการคายความรอนเกิดขึ้นเทานั้น ดังนั้นการศึกษา
ในครั้งนี้ จึงเปนแนวทางหนึ่งในการศึกษาหาวิธีปรับปรุงวัตถุดิบที่ไดจากไมเทาที่สามารถจะกระทําโดยเร็ว 
นอกเหนือไปจากการทดลองทําแผนทดสอบในหองปฏิบัติการ 
 ในสวนวัสดุและวิธีการทดลองของการศึกษาการจับยึดปอรตแลนดซีเมนตของไมยูคาลิปตัสและ
ทดลองทําแผนไมอัดซีเมนตจากไมยูคาลิปตัส คามาลเลน เริ่มจากการนําไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิสที่
ไดมาจากสถานีทดลองปลูกพรรณไมหวยทา จังหวัดศรีสะเกษ ไมที่ใชทดลองอายุประมาณ 20 ป  นําไมมา
ตัดเปนแทงเล็กๆ ขนาด 200 มม. x 15 มม. x 5 มม.  เลือกเอาแทงไมที่มีเสี้ยนตรงไมบิด และสวนปลาย
ปราศจากตําหนิเชน ตา, รอยแตกราว ฯลฯ แชแทงไมทดสอบที่คัดดีแลวในน้ํากลั่น และน้ํากลั่นที่มีสารเคมี
ผสมอยู รอยละ 10 โดยน้ําหนัก สารละเลยเคมีที่ใชเปรียบเทียบมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2 
(SO4)3)  แคลเซียมคลอไรด  (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) ปกแทงไมทดสอบใหจมลงในสวนผสม
ของซีเมนตกับน้ํากลั่นที่เตรียมไว  โดยมีอัตราสวนผสมของปอรตแลนดซีเมนต 400  กรัม และน้ํากลั่น 
160 มิลลิลิตร ภายในถวยกระดาษขนาด 200 มิลลิลิตร ระยะเวลาที่แชแทงไมในน้ํากลั่นหรือสารละลาย
ประมาณ 24 ช่ัวโมง เมื่อครบกําหนดจึงนําไมออกมาซับน้ําผิวหนาออกใหแหงพอหมาดๆ แลวจึงปกไมลง
ในถวยที่บรรจุสวนผสมในระดับลึก 50  มม. ใหตั้งฉากกับผิวหนาของซีเมนตแตละถวย โดยใชแบบที่ทําขึ้น
จากเหล็กแตละถวย โดยใชแบบที่ทําขึ้นจากเหล็กฉากมีรูเปนตัวบังคับ หลังปลอยใหสวยผสมซีเมนตแข็งตวั
ภายในสภาวะอุณหภูมิหองเปนเวลา  48 ชั่วโมง  จึงนําแบบถวยทดลองทั้งหมดไปทําการทดสอบหาแรงดึง 
(tension test) แลวบันทึกคาแรงดึงสูงสุด (Failling load) ที่ทําใหแทงทดสอบหลุดออกจากถวยซีเมนต  
ในการวิจัยครั้งนี้  ดําเนินการทดสอบกับน้ํากลั่น 1 ชุด และกับสารละลายอีก 3 ชนิด ๆ ละ 1 ชุดทดสอบ
รวมเปน 4 ชุดทดสอบ  โดยเตรียมการทดลองไวชุดทดสอบละ 6 จํานวนซ้ํา (ธวัช, 2528) 
 สําหรับผลและการวิจารณผลการทดลอง จากการศึกษาทดลองการเกาะยึดระหวางไมยูคาลิปตัส 
คามาลดูเลนซิส โดยวิธี Stick test method โดยการทดลองใชสารเคมี 3 ชนิด คือ อลูมิเนียมซัลเฟต, 
แคลเซียมคลอไรด, และโซเดียมซิลิเกต เปนสารปรับปรุงคุณภาพฉาบผิวและซึมเขาในเนื้อไมเพื่อเรงการ
แข็งตัวของซีเมนต และปรับปรุงการเกาะยึดโดยใชสภาวะที่ไมไดใชสารเคมี (ใชน้ําอยางเดียว) เปนการ
ทดลองเปรียบเทียบ สามารถสรุปผลเปนขอๆ ไดวา   
 1.1) การใชสารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต และอลูมิเนียมซัลเฟต สามารถใหคาความแข็งแรงดานแรง
ดึงยึดเหนี่ยวระหวางไมและซีเมนตเฉลี่ยสูงกวาสภาวะทดลองที่ไมใชสารเคมีเปนตัวเปรียบเทียม ตามลําดบั 
แตการทดลองใชสารเคมีชนิดแคลเซียมคลอไรด กลับใหคาความแข็งแรงเฉลี่ยต่ํากวาการทดลอง
เปรียบเทียบที่ไมใชสารเคมี (ใชนํ้าอยางเดียว) ดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางท่ี 2.2 ความแข็งแรงของการเกาะยึดระหวางไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส กับปอรตแลนดซีเมนต 

ตราเพชร จากการใชนํ้าและสารเคมีตางๆ (ธวัช, 2528) 

สารละลายที่ใช นํ้า 
แคลเซียม 
คลอไรด 

อลูมิเนียม
ซัลเฟต 

โซเดียม 
ซิลิเกต 

ปริมาณสารละลายที่ดูดซึม (ASA), กรัม1 

คาเฉลี่ยความแข็งแรงของการเกาะยึดไม
กับซีเมนต, นิวตัน2 

2.97 
276.23 
กข 3 

1.41 
233.41 

ก 

1.59 
490.02 

ขค 

2.60 
540.53 

ค 
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หมายเหตุ  1 ASA = Amount of solution absorbed 
  2 เปนคาเฉลี่ยจากการทดลองทํา 6 ซ้ํา, 1 กก. แรง x 9.807 = 1 นิวตัน 
                   3 เปนการตรวจสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงโดยวิธี Duncan’s new 
multiple range test ซึ่งตัวอักษรที่ตามหลังคาเฉลี่ยที่เหมือนกัน แสดงวาเปนคาเฉลี่ยที่ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 
 1.2) ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ โดยใชแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design) ดังตารางที่ 3 พบวา สภาวะการทดลองตางๆ จากการใช
สารเคมี 3 ชนิด และน้ําในการศึกษาครั้งนี้ ใหผลแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาสัมประสิทธิ์
ของความแปรปรวน (C.V.) เทากับ รอยละ 49.60 
 
ตารางท่ี 2.3 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติจากคาความแข็งแรงของการเกาะยึดระหวางไมและ

ซีเมนตในการทดลองดวยน้ําและสารเคมีตางๆ กัน 
SOV Df SS MS F 
Blocks 
Treatments 
Error 

5 
3 
15 

151,502.17 
420,180.26 
547,071.07 

30,300.43 
140,060.09 
36,471.40 

0.83 NS 
3.84 * 

 

หมายเหตุ CV = 49.60% 
  NS คือ ความแตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ 
  * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเปนไปได 0.05 
 
 1.3) เมื่อทําการตรวจสองความแตกตางของคาเฉลี่ยความแข็งแรงการใชสารเคมีโดยวิธี 
Duncan’s new multiple range test พบวา 
 ก. การใชสารเคมีชนิดอลูมิเนียมซัลเฟต และแคลเซียมคลอไรดไมแตกตางกันในทางสถิติกับการ
ทดลองที่ไมใชสารเคมี 
 ข. การใชสารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต ใหคาความแข็งแรงของการยึดเหนี่ยวระหวางไมและซีเมนต
สูงที่สุด คือ  540.53 นิวตัน 
 ผลที่ไดสามารถสรุปไดวา การใชสารเคมีเพื่อชวยปรับปรุงการเกาะยึดระหวางไมและซีเมนตครั้งนี้
นั้น ชวยเพิ่มความแข็งแรงการเกาะยึดไดมาก ซึ่งแสดงใหเห็นวา สารเคมีดังกลาวชวยลดอิทธิพลยับยั้ง
ตางๆ ในการจับยึดระหวาไมและซีเมนตได ถึงแมวาในกรณีของสารแคลเซียมคลอไรด จะใหคาความ
แข็งแรงที่ต่ํากวาสภาพธรรมดา ซึ่งไมใชสารเคมีก็ตาม แตทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณสารแคลเซียมคลอไรด
ที่ใชอาจมากเกินไปแทนที่จะชวยใหไมและซีเมนตจับยึดกันดีขึ้น แตทําใหกลับลดลงสาเหตุนี้อาจอธิบายได
วา สารเคมีชนิดนี้น้ันโดยปกติเปนตัวเรงใหเกิดปฏิกิริยาการแข็งตัวของซีเมนตใหเร็วขึ้น แตการใชปริมาณ
มากไปซีเมนตก็จะเกิดการแข็งตัวเร็วเกินไป (flash set) จนไมและซีเมนตมีอัตราการเกาะยึดที่นอยไป อีก
สาเหตุหนึ่งก็คือ ความแปรผันภายในไมที่ใชทําการทดลองที่คอนขางสูง โดยพิจารณาจากผลการวิเคราะห
ทางสถิติที่แสดงใหเห็นวา มีความคลาดเคลื่อนของการทดลอง (experimental error) และคาสัมประสิทธิ์
ของความแปรปรวน (C.V.) ที่เกิดขึ้นในการทดลองคอนขางสูงซึ่งไมสามารถทราบเหตุที่แนนอน อยางไรก็ดี
ผลที่ไดนับเปนขอยืนยันที่เพียงพอพิสูจนไดวา ในการใชไมยูคาลิปตัส คามาลดูเลนซิส จับยึดกับซีเมนตนั้น 
หากมีการใชสารเคมีอนินทรีย (mineral chemicals) ผสมกับน้ําดวยจะชวยเพิ่มความแข็งแรงของการยึด
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จับระหวางไมและซีเมนตใหสูงขึ้นไดโดยเฉพาะการใชสารเคมีชนิดโซเดียมซิลิเกต ที่ใหคาความแข็งแรง
มากกวาถึง 2 เทา เทียมกับสภาพธรรมดาเมื่อไมใชสารเคมี 
 2) ประชุม คําพุฒ ทําการศึกษาสมบัติของมอรตารน้ําหนักเบา โดยการใชเสนใยจากขยะเปลือก
ทุเรียนเปนวัสดุผสมเพิ่ม ออกแบบสวนผสมของมอรตารใหมีอัตราสวนระหวางปูนซีเมนตปอรตแลนด
ประเภทที่ 1: ทรายละเอียดรอนคางตะแกรงเบอร 200 เทากับ 1: 2.75 โดยน้ําหนัก และกําหนด
อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตในสัดสวนประมาณ 0.83 ซึ่งจะใชเสนใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนต เทากับ
รอยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ําหนัก นําไปหลอกอนตัวอยางมอรตารทดสอบ โดย
ขนาด 5  5  5 ลบ.ซม. สําหรับทดสอบกําลังอัด และขนาด 4  4  16 ลบ.ซม. สําหรับทดสอบ
กําลังดัด นําตัวอยางทั้ง 2 ขนาด มาหาคาการดูดซึมน้ําและหนวยน้ําหนักของมอรตาร ที่อายุมอรตาร 7, 
14 และ 28 วัน ผลการทดสอบ พบวา เมื่อผสมเสนใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนตในปริมาณที่เพิ่มขึ้น 
สงผลใหมอรตารมีกําลังดัดและการดูดซึมน้ําสูงขึ้น สวนกําลังอัดและหนวยน้ําหนักจะต่ําลง ซึ่งเมื่อ
พิจารณาแลวสามารถนําเสนใยจากขยะเปลือกทุเรียนไปพัฒนาใชในงานคอนกรีตน้ําหนักเบามีรายละเอียด
ในสวนตางๆ ดังนี้ 
 สวนของวัสดุและอุปกรณที่ใช ประกอบดวย ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตาม มอก. 15 
เลม 1 (สมอ., 2547), ทรายกอสราง ตาม มอก. 566-2528 (สมอ., 2528) ที่ผานการบดละเอียด และรอน
คางตะแกรงเบอร 200, น้ําประปา, ตะแกรงรอนแยกขนาดวัสดุ ตามมาตรฐาน ASTM C136 (ASTM, 
2010), แบบหลอขนาด 5 x 5 x  5 ลบ.ซม. และขนาด 4 x 4 x 16 ลบ.ซม., ชุดทดสอบหาคาความ

หนาแนน การดูดซึมน้ํา และความถวงจําเพาะ, เครื่องทดสอบเอนกประสงค (Universal Testing 
Machine), และเสนใยเปลือกทุเรียนหมอนทองจากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี ลักษณะเปนเสนใยสีขาว
หรือสีน้ําตาลออน มีความยาวไมเกิน 1.5 เซนติเมตร โดยลักษณะทางกายภาพของเสนใยเปลือกทุเรียน ดัง
แสดงในรูปที่ 2.2 และ 2.3 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ลักษณะเสนใยทุเรียนหมอนทอง 
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รูปที่ 2.3 ลักษณะเสนใยทุเรียนหมอนทองทีก่ําลังขยาย 200 เทา ดวย SEM 

 
 โดยข้ันตอนการแยกเสนใยทุเรียนอยางงาย เริ่มจากการนําเปลือกทุเรียนสดมาหั่นเปนช้ินตามแนว
ขวางของเปลือก กวางประมาณ 1.5 เซนติเมตร ตอช้ิน แลวนําเปลือกที่หั่นแลวมาใสในถุง ประมาณ 3/4 
ของปริมาตรถุง แลวปดปากถุงใหแนน นําไปวางไวในที่รมเพื่อใหขึ้นรา จะเริ่มสังเกตเห็นราไดในวันที่ 2 
เชื้อราที่พบบนเปลือกทุเรียน คือ แอสเพอรจิลลัสไนเจอร (Aspergillus nigar) ดังรูปที่ 2.4 ถึง 2.5 และ    
ไรโซพัส (Rhizopus) ดังรูปที่ 2.6 
 

 
 

รูปที่ 2.4 ลักษณะของเชื้อราแอสเพอรจลิลัสไนเจอร (Aspergillus nigar) 
 

 
 

รูปที่ 2.5 ภาพขยายของเชื้อราแอสเพอรจลิลัสไนเจอร (Aspergillus nigar) 
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รูปที่ 2.6 ลักษณะโครงสรางของเชื้อราไรโซพสั (Rhizopus) 

 
 เมื่อเขาสูวันที่ 3 ใหเลือกเปลือกทุเรียนชิ้นที่นิ่มมาตํา ใหเห็นเปนเสนใยแยกออกจากกันทั้งหมด 
โดยนําเปลือกทุเรียนที่ตําแลวมาลางดวยน้ําสะอาด สิ่งที่ไมใชเสนใยจะถูกชะลางออกไปลางประมาณ 3 
ครั้ง หรือจนกวาจะไดเสนใยที่ขาวสะอาด จากนั้นนําเสนใยที่ลางแลวไปตากแดดใหแหงสนิทก็จะไดเสนใย
จากเปลือกทุเรียนที่ขาวสะอาด หรือตองการใหเสนใยเปนสีน้ําตาลก็ใหนําเสนใยที่ลางแลวไปผึ่งลมในที่รม
ประมาณ 2 วัน แลวจึงนําออกไปตากแดด ก็จะไดเสนใยจากเปลือกทุเรียนที่เปนสีน้ําตาล 
 
ตารางท่ี 2.4 สมบัติการดูดซึมน้ําและคาความถวงจําเพาะของเสนใยเปลือกทุเรียนและทรายละเอียด 

วัสดุ การดูดซึมนํ้า (รอยละ) ความถวงจําเพาะ 
ทรายละเอียด 0.78 2.63 
เสนใยเปลือกทุเรียน 29.32 0.94 

 
 ทั้งนี้วิธีการดําเนินงาน สามารถทําไดโดยกําหนดอัตราสวนปูนซีเมนตตอทรายเทากับ 1: 2.75 โดย
น้ําหนัก อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเทากับ 0.83 (กําหนดอัตราการไหลแผ รอยละ 110+5 และใชปริมาณ
เสนใยเปลือกทุเรียนแทนที่ปูนซีเมนตเทากับรอยละ 0, 0.04, 0.06, 0.08, 0.10 และ 0.12 โดยน้ําหนัก 
ตามลําดับ (หากผสมเสนใยเปลือกทุเรียนในปริมาณที่มากกวารอยละ 0.12 จะทําใหมอรตารเกิดการ
แยกตัวไมสามารถเทหลอได) ทําการหลอตัวอยางมอรตารขนาด 555 ลบ.ซม. เพื่อหาคาการดูดซึมน้ํา 
ความหนาแนน และทดสอบกําลังอัดตามมาตรฐาน ASTM C109 (ASTM, 2010) ที่อายุมอรตาร 7, 14, 
และ 28 วัน รวมทั้งหลอตัวอยางมอรตาร ขนาด 4416 ลบ.ซม. เพื่อหาคาการดูดซึมน้ํา ความหนาแนน 
และทดสอบกําลังดัด ตามมาตรฐาน ASTM C348 (ASTM, 2010) ที่อายุมอรตาร 7, 14, และ 28 วัน 
เชนเดียวกัน  
 
2.7 สมมุติฐานและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  
 จากงานวิจัยที่ผานมาเห็นวา การใชเสนใยธรรมชาติจากวัสดุการเกษตรที่เหลือใชจากอุตสาหกรรม 
และเสนใยธรรมชาติผสมในแผนใยไมอัดซีเมนตแทนที่ ไมจะไดผลิตภัณฑวัสดุกอสรางที่ไดมีราคาตนทุนที่
ลดลง มีคุณสมบัติปองกันความรอน น้ําหนักเบา ซึ่งไดแสดงคุณสมบัติของเสนใยธรรมชาติและผลิตภัณฑ
แผนซีเมนต แนวทางการศึกษาวิจัย และระเบียบวิธีเพียงพอที่จะนํามาประยุกตใชวัสดุผสม สําหรับทําแผน
ใยไมอัดซีเมนตโดยใชกากมะพราว เสนใยจากตนขาวโพดโดยมีกรรมวิธีที่อนุรักษพลังงานและลดปญหา
ทางดานสิ่งแวดลอม และเหมาะสมที่สงเสริมชุมชนบริษัทขนาดเล็กสามารถนํามาใชประโยชนไดจริง ใน
การผลิตและกอสรางบานพักอาศัยไดอยางมีประสิทธิภาพและราคาถูก 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 
 โครงการ “การพัฒนาแผนใยไมอัดซีเมนต จากการประยุกตใชเสนใยธรรมชาติจากกากมะพราว
และตนขาวโพด” เปนการวิจัยเชิงปฏิบัติการทดลองในปที่ 2 (ตอเนื่อง) ซึ่งยังคงทําการเก็บรวบรวมขอมูล 
ออกแบบอัตราสวน ขึ้นรูป การบม และทดสอบ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร โดยมี
ขั้นตอนการดําเนินงาน ดังนี้ 

 
3.1 วัสดุและอุปกรณที่ใชดําเนินงานวิจัย 
 1) กากมะพราว จากรานกะทิในตลาดเคหะคลองหก อําเภอธัญบุรี จังหวัดปทุมธานี 
 

 
 

รูปที่ 3.1 กากมะพราว 
 

 2) เสนใยตนขาวโพด จากเกษตรกร อําเภอบานแพว จังหวัดสมุทรสาคร 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ตนขาวโพด 
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 3) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภท1 ตาม มอก. 15 เลม 1 (สมอ., 2547) 
 4) ทรายละเอียด 

5) โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) หรือโซดาไฟ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
 
6) อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) 
 

 
 

รูปที่ 3.4 อลูมเินียมซลัเฟต (AI2(SO4)3) 
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7) แคลเซียมคลอไรด (CaCI2) 
 

 
 

รูปที่ 3.5 แคลเซียมคลอไรด (CaCI2) 
 

8) โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 
 

 
 

รูปที่ 3.6 โซเดียมซิลเิกต (Na2SiO3) 
 
9) นํ้าประปา 
10) อางผสม 

 11) เครื่องผสม 
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รูปที่ 3.7 เครื่องผสม 
 
 12) เครื่องอัดแผนไมอัดซีเมนต 
 

 
 

รูปที่ 3.8 เครื่องอัดแผนไมอัดซีเมนต 
 
 11) ตะแกรง (Sieve) สําหรับรอนวัสดุผสม 
 12) เครื่องชั่งน้ําหนักดิจิตอล 
 13) แบบหลอ ขนาด 60 x 120 x 1.5 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 14) แบบหลอ ขนาด 30 x 30 x 1.5 ลูกบาศกเซนติเมตร 
 



21 

 

 
 

รูปที่ 3.9 แบบหลอ ขนาด 30 x 30 x 1.5 ลูกบาศกเซนตเิมตร 
 

15) อุปกรณกดอัดแผนคอนกรีต 
 16) ชุดทดสอบหาคาความหนาแนน ความชื้น และการดูดซึมน้ํา 
 17) เครื่องทดสอบอเนกประสงค (Universal Testing Machine) 
 18) เครื่องทดสอบสภาพนําความรอน ตาม BS 874 Part 2 หรือ ASTM C 177 (ASTM, 2010) 
 19) กรรไกรตัดเสนใย 
 20) น้ํามันเครื่อง 
 21) อุปกรณวัดขนาด เชน ไมโครมิเตอร และเวอรเนียรคาลิปเปอร 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ไมโครมิเตอร 
 

3.2 การออกแบบอัตราสวนผสม 
 ในปที่ 2 ทําการออกแบบสวนผสมโดยใชผลการทดสอบในปที่ 1 แตเนนการปรับปรุงพื้นผิวเสนใย
ทดแทนไมดวยสารเคมีเพิ่มการยึดติดระหวางเสนใยทดแทนไมกับซีเมนต รวมทั้งการผสมสารเคมีเพิ่มเติม
เพื่อชวยเรงปฏิกิริยาการคงรูปของแผนไมอัดซีเมนตและชวยเพิ่มสมบัติเชิงกล ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียด
ได ดังนี้ 
 1) การปรับปรุงพื้นผิวเสนใย สามารถทําไดหลายวิธี เชน การปรับสภาพดวยโคโรนา (Corona 
Treatment), การปรับสภาพดวยพลาสมา (Plasma Treatment), การปรับสภาพดวยไซเลน (Silane 
Treatment), และการปรับสภาพดวยอัลคาไลน (Alkaline Treatment) เปนตน แตวิธีที่งายและใชตนทุน
ต่ํา คือ วิธีการปรับสภาพเสนใยดวยวิธีโซดา (Soda Process) โดยการตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด (NaOH) ความเขมขน รอยละ 12 ใชอัตราสวนเสนใยตอสารละลาย เทากับ 1: 10 ตมในระบบเปดที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา  1 – 3 ชั่วโมง เพื่อยอยสารจําพวกลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และสาร
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แทรกอื่นๆ เชน สารระเหย, กรดไขมัน, ไขสารพวก Mono และ Poly Sacharides และสารประกอบที่
เปนวง (Aromatic Compounds) เปนตน เนื่องจากมีผลตอสมบัติและสวนประกอบของเสนใย ดังนั้น 
การปรับปรุงพื้นผิวของเสนใย จึงใชวิธีการตมดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ซึ่งกลาวอีกครั้ง
โดยละเอียดในหัวขอ 3.3 การเตรียมเสนใย 
 2) การใชสารเรงปฏิกิริยาการคงรูป เพิ่มการยึดเกาะระหวางปูนซีเมนตและเสนใยเซลลูโลสใน
ขั้นตอนการผสม ซึ่งเปนการปรับปรุงคุณภาพดวยการฉาบผิวและซึมเขาในเนื้อไม เพื่อเรงการแข็งตัวของ
ซีเมนต และปรับปรุงการเกาะยึดใหดีขึ้นกวาสภาวะที่ไมใชสารเคมี (ใชน้ําอยางเดียว) สารละลายที่นิยม
นํามาใช เชน สารละลายอลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), สารละลายแคลเซียมคลอไรด (CaCI2), และ
สารละลายโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เปนตน 
 จากผลการดําเนินงานในปที่ 1 สามารถออกแบบอัตราสวนแผนใยไมอัดซีเมนตจากเสนใยกาก
มะพราวและตนขาวโพดที่มีการผสมสารเคมีเรงปฏิกิริยาการคงรูปหรือการกอตัว สําหรับการดําเนินงานใน
ปที่ 2 จํานวน 20 อัตราสวน ดังตารางที่ 3.1 

 
ตารางท่ี 3.1 อัตราสวนโดยน้ําหนักของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 

อัตราสวน ปูนซีเมนต ทราย 
กาก 

มะพราว 
ตน 

ขาวโพด 
นํ้า 

ประปา 
สาร 

AI2(SO4)3 
สาร 

CaCI2 
สาร 

Na2SiO3 
CN0-A 1 0.2 0.0500 0 0.3 0.03 - - 
CN25-A 1 0.2 0.0375 0.0125 0.3 0.03 - - 
CN50-A 1 0.2 0.0250 0.0250 0.3 0.03 - - 
CN75-A 1 0.2 0.0125 0.0375 0.3 0.03 - - 
CN100-A 1 0.2 0 0.0500 0.3 0.03 - - 
CN0-C 1 0.2 0.0500 0 0.3 - 0.03 - 
CN25-C 1 0.2 0.0375 0.0125 0.3 - 0.03 - 
CN50-C 1 0.2 0.0250 0.0250 0.3 - 0.03 - 
CN75-C 1 0.2 0.0125 0.0375 0.3 - 0.03 - 
CN100-C 1 0.2 0 0.0500 0.3 - 0.03 - 
CN0-N 1 0.2 0.0500 0 0.3 - - 0.03 
CN25-N 1 0.2 0.0375 0.0125 0.3 - - 0.03 
CN50-N 1 0.2 0.0250 0.0250 0.3 - - 0.03 
CN75-N 1 0.2 0.0125 0.0375 0.3 - - 0.03 
CN100-N 1 0.2 0 0.0500 0.3 - - 0.03 
CN0-X 1 0.2 0.0500 0 0.3 - - - 
CN25-X 1 0.2 0.0375 0.0125 0.3 - - - 
CN50-X 1 0.2 0.0250 0.0250 0.3 - - - 
CN75-X 1 0.2 0.0125 0.0375 0.3 - - - 
CN100-X 1 0.2 0 0.0500 0.3 - - - 
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3.3 การเตรียมเสนใย 
 1) ยอยกากมะพราวใหแยกจากกัน และนําไปตากแดดใหแหง 
 2) ตัดเสนใยตนขาวโพดใหมีความยาว ไมเกิน 5 เซนติเมตร กอนนําไปปรับปรุงใหเหลือแตเสน
ใยเซลลูโลสดวยวิธีทางเคมี 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การตัดเสนใยตนขาวโพดใหมีความยาวตามตองการ 
 
 3) ปรับปรุงเสนใยตนขาวโพดดวยการตมในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความ
เขมขน รอยละ 12 โดยใชอัตราสวนเสนใยตอสารละลาย เทากับ 1: 10 ทําการตมในระบบเปดที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 – 3 ชั่วโมง 
 4) อบกากมะพราวที่ตากแดด และเสนใยตนขาวโพดที่ปรับปรุงเสนใยแลว ในเตาอบที่อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง ไดกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดสําหรับนําไปใชขึ้นรูป
แผนใยไมอัดซีเมนต 

 

 
 

รูปที่ 3.12 การชั่งน้ําหนักโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) สําหรับเตรียมสารละลาย 
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รูปที่ 3.13 การตมน้ําประปาสําหรับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
 

 
 

รูปที่ 3.14 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน รอยละ 12 
 

 
 

รูปที่ 3.15 การปรบัปรุงเสนใยตนขาวโพดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) (เริ่มปรับปรุง) 
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รูปที่ 3.16 การปรับปรุงเสนใยตนขาวโพดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) (เวลาผานไป 15 นาที) 
 

 
 

รูปที่ 3.17 การปรับปรุงเสนใยตนขาวโพดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) (เวลาผานไป 60 นาที) 
 

 
 

รูปที่ 3.18 เสนใยตนขาวโพดที่ผานการปรับปรงุดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
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3.4 การขึ้นรูป 
 1) เตรียมสวนผสม ช่ังน้ําหนัก และละลายสารเคมีตางๆ ในน้ําประปาตามอัตราสวนที่กําหนด 
 2) แยกเสนใยใหออกจากกัน เพื่อปองกันการจับตัวกันขณะข้ึนรูปเปนแผนใยไมอัดซีเมนต พรอม
เติมน้ําประปาบางสวนที่ผสมสารเคมีลงในเสนใย 
 3) ผสมสวนผสมทั้งหมดดวยมือในอางผสมจนเขากันดี โดยสามารถใชมือกําสวนผสมเปนกอนได 
หากผสมสวนผสมในปริมาณมากๆ ใหใชเครื่องผสมคอนกรีต 

4) ขึ้นรูปสวนผสมในแบบหลอและอัดดวยเครื่องอัดแผนไมอัดซีเมนต โดยควบคุมใหมีความ
หนาแนน 75 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

5) เมื่อแผนใยไมอัดซีเมนตคงตัวแลว นําไปบมในที่รมตามอายุการบมที่ตองการ 
 

 
 

รูปที่ 3.19 การเทสวนผสมสําหรับขึ้นรูปแผนใยไมอัดซีเมนตลงในอางผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.20 การแยกและเติมน้ําลงในเสนใยสําหรบัขึ้นรปูแผนใยไมอัดซีเมนต 
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รูปที่ 3.21 การผสมสวนผสมสําหรบัขึ้นรปูแผนใยไมอัดซีเมนตลงในอางผสม 
 

 
 

รูปที่ 3.22 สวนผสมที่พรอมสําหรับขึ้นรูปแผนใยไมอัดซเีมนต 
 

 
 

รูปที่ 3.23 การเทสวนผสมลงในเครื่องอัดแผนไมอัดซีเมนต 
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รูปที่ 3.24 แผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
 

 
 

รูปที่ 3.25 แผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดภายหลังการถอดแบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.26 แผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดที่พรอมนําไปทดสอบ 
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รูปที่ 3.27 แผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
ขนาด 60 x 120 x 1.5 ลูกบาศกเซนตเิมตร 

 
3.5 การทดสอบสมบัติ 

การทดสอบสมบัติทางกายภาพและทางกลของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวผสมขาวโพด
ในปที่ 2 ยังคงทดสอบตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 
2537) เชนเดียวกับปที่ 1 แตมีการวิเคราะหผลจากการเติมสารเรงการกอตัวเพิ่มเติม ทั้งนี้ใชตัวอยาง
ทดสอบจํานวน 10 ตัวอยางตออัตราสวนตอการทดสอบ ซึ่งประเภทของการทดสอบ ประกอบดวย 
 1) ลักษณะทั่วไป ที่อายุการบม 28 วัน 
 2) ความหนาแนน ที่อายุการบม 28 วัน 
 3) ความชื้น ที่อายุการบม 28 วัน 
 4) สภาพนําความรอน ที่อายุการบม 28 วัน 
 5) การพองตัวเมื่อแชน้ํา ที่อายุการบม 28 วัน 
 6) ความตานทานแรงดัด ที่อายุการบม 28 วัน 
 7) มอดุลัสยืดหยุน ที่อายุการบม 28 วัน 
 8) ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา ที่อายุการบม 28 วัน 
 

          
 

รูปที่ 3.28 การชั่งน้ําหนกัแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวผสมเสนใยตนขาวโพด 
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รูปที่ 3.29 การแชน้ําแผนใยไมอัดซเีมนตจากกากมะพราวผสมเสนใยตนขาวโพด 
 

 
 

รูปที่ 3.30 การทดสอบความตานทานแรงดัดและมอดลุัสยืดหยุนของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราว 
ผสมเสนใยตนขาวโพดดวยเครื่องทดสอบอเนกประสงค (UTM) 

 

 
 

รูปที่ 3.31 การทดสอบความตานทานแรงดัดและมอดลุัสยืดหยุนของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราว 
ผสมเสนใยตนขาวโพดดวยเครื่องทดสอบอเนกประสงค (UTM) 
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3.6 การสรางแบบจําลองการใชงานจริง 
 1) ตีโครงคราวโดยใชระยะหาง 30 เซนติเมตร 
 2) ใชตะปูเกลียวปลายปลอยขันลงบนแผนใยไมอัดซีเมนตสําหรับยึดติดกับโครงคราว โดยเวน
รอยตอประมาณ 5 มิลลิเมตร 
 3) อุดรอยตอดวยโพลียูเรเทน 
 4) ทานํ้ายารองพื้น 
 5) ฉาบกาวซีเมนตบริเวณรอยตอ 
 6) ติดตาขายไฟเบอรบริเวณรอยตอ 
 7) ฉาบทับอีกครั้งดวยกาวซีเมนต 
 8) สามารถปูกระเบื้องและยาแนวไดตามปกติ (ถาตองการ) 
 
3.7 การวิเคราะหขอมูลการทดสอบ  
 1) เขียนกราฟความสัมพันธระหวางคาตางๆ ที่ไดจากการทดสอบ  
 2) วิเคราะหผลการทดสอบแผนใยไมอัดซีเมนตที่ปรับปรุงในปที่ 2 เปรียบเทียบกับแผนใยไมอัด
ซีเมนตที่ปรับปรุงในปที่ 1 และแผนใยไมอัดซีเมนตปกติทั่วไป โดยเนนการวิเคราะหผลของการปรับปรุง
พื้นผิวเสนใยทดแทนไม และการเรงการกอตัวดวยสารเคมี เพื่อชวยเพิ่มการยึดติดระหวางเสนใยทดแทนไม
กับซีเมนต 
 3)  หาชนิดและปริมาณสารเคมีที่เหมาะสมในการปรับปรุงสมบัติของแผนใยไมอัดซีเมนตผสม
ปูนซีเมนตปอรตแลนด กากมะพราว และเสนใยจากตนขาวโพดจากการทดสอบ 
 4)  วิเคราะหปญหา สาเหตุ การแกไข และขอเสนอแนะเพิ่มเติมสําหรับการทดสอบในครั้งตอไป 
 
3.8 การจัดทํารายงานฉบับสมบูรณและถายทอดเทคโนโลยี 
 1) รวบรวมขอมูลการการเตรียมวัสดุ ผลการทดสอบ ผลวิเคราะห  
 2) ย่ืนคําขอรับอนุสิทธิบัตรเรื่อง “กรรมวิธีการผลิตแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสน
ใยตนขาวโพด” 
 3) เขียนบทความวิจัยสงลงในเอกสารประกอบการประชุมวิชาการ หรือวารสารวิชาการตางๆ 
 4) ถายทอดเทคโนโลยีใหแกกลุมเปาหมายสําหรับนําไปใชประโยชน 
 5) ทํารายงานฉบับสมบูรณ  
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 จากการทดสอบสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และสภาพนําความรอนของแผนใยไมอัด
ซีเมนต ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) 
สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังตอไปนี้ 
 
4.1 ลักษณะทั่วไป  

เมื่อพิจารณาลักษณะทั่วไปของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดดวย
วิธีการสังเกตและการวัดขนาดโดยรวม ทั้ง 20 อัตราสวน สามารถนํามาประกอบเปนผลการทดสอบ
ลักษณะทั่วไป 
 

 
 

รูปที่ 4.1 การวัดความหนาของแผนใยไมอัดซเีมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
 

 
 

รูปที่ 4.2 การวัดขนาดของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
 

 สําหรับลักษณะทั่วไปของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดอัตราสวน
ตางๆ พบวา มีลักษณะใกลเคียงกันทุกอัตราสวน โดยทั้งหมดสามารถนําไปใชงานจริงได ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบลักษณะทั่วไปของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
อัตราสวน ลักษณะทั่วไป 

(มอก. 878-2537) ความหนา ความแนน และความเรียบสม่ําเสมอ ขอบตองตั้งฉากกับระนาบผิว 
CN0-A ผาน 
CN25-A ผาน 
CN50-A ผาน 
CN75-A ผาน 
CN100-A ผาน 
CN0-C ผาน 
CN25-C ผาน 
CN50-C ผาน 
CN75-C ผาน 
CN100-C ผาน 
CN0-N ผาน 
CN25-N ผาน 
CN50-N ผาน 
CN75-N ผาน 
CN100-N ผาน 
CN0-X ผาน 
CN25-X ผาน 
CN50-X ผาน 
CN75-X ผาน 
CN100-X ผาน 

 
 จากตารางที่ 4.1 พบวา แผนใยไมอัดซีเมนตทั้งหมดมีลักษณะผานตามที่มาตรฐาน มอก.878-
2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) กําหนด คือ ขอบและผิวหนาของแผนใย
ไมอัดซีเมนตทั้งหมดมีความเรียบและไดฉาก ทั้งนี้เปนผลมาจากปริมาณของเสนใยที่ผสมไมมากจนเกินไป 
ทําใหปูนซีเมนตสามารถยึดเกาะและเชื่อมประสานผิวของแผนใยไมอัดไดดี สวนสารเรงการกอตัวทีน่าํมาใช 
ทั้ง 3 ชนิด ไมมีผลตอลักษณะของแผนใยไมอัดซีเมนต แตมีผลโดยตรงตอการแข็งตัวที่เร็วข้ึนของแผนใยไม
อัดซีเมนตที่นํามาข้ึนรูป อยางไรก็ตามในระยะเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากการอัดขึ้นรูปดวยเครื่องอัดแผนไม
อัดซีเมนตก็เปนระยะเวลาที่เพียงพอตอการแข็งตัวของชิ้นงาน แมวามีการผสมสารเคมีเรงการกอตัวหรอืไม
ก็ตาม การผสมสารเรงการกอตัวจึงมีผลตอสมบัติทางกายภาพหรือทางกลมากกวาระยะเวลาการแข็งตัว
ของแผนใยไมอัดซีเมนต 
 
4.2 ความหนาแนน 
 ความหนาแนนของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด ทั้ง 20 อัตราสวน 
ซึ่งมีการใชสารเคมี 3 ชนิด เปนสารเรงการกอตัว โดยมีผลการทดสอบได ดังรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 ผลการทดสอบความหนาแนนของแผนใยไมอัดซเีมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 

 
 จากรูปที่ 4.3 พบวา ความหนาแนนของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตน
ขาวโพดมีความแตกตางกัน ขึ้นอยูกับสัดสวนปริมาณของกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด เนื่องจาก
ความแตกตางในรูปรางของกากและเสนใย มีผลตอขนาดคละ และการเรียงตัวของสวนผสม (วิจิตรา, 
2543) ดังเห็นไดจากภาพขยายจากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดของกากมะพราวที่
กําลังขยาย 500 เทา (รูปที่ 4.4 และ 4.5) และเสนใยตนขาวโพดที่กําลังขยาย 1,000 เทา (รูปที่ 4.6 และ 
4.7) โดยความหนาแนนของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดที่มีความหนาแนน
สูงกวาแผนใยไมอัดซีเมนตที่ผสมกากมะพราวหรือเสนใยตนขาวโพดเพียงอยางเดียว ซึ่งอัตราสวน CN75 
(กากมะพราว รอยละ 25: เสนใยตนขาวโพด รอยละ 75) มีความหนาแนนสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน 
CN100 (เสนใยตนขาวโพดทั้งหมด) ซึ่งทั้ง 2 อัตราสวน มีความหนาแนนอยูในชวงมาตรฐาน คือ ระหวาง 
1,100 – 1,300 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร (สมอ., 2537) แตในอัตราสวน CN50 (กากมะพราว รอยละ 
50: เสนใยตนขาวโพด รอยละ 50) เริ่มมีความหนาแนนตํ่ากวาที่มาตรฐานกําหนด และความหนาแนนยัง
ลดต่ําลงมาอีกที่อัตราสวน CN25 (กากมะพราว รอยละ 75: เสนใยตนขาวโพด รอยละ 25) อัตราสวน 
CN50 (กากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดมีปริมาณเทาๆ กัน) และอัตราสวน CN0 (กากมะพราวทั้งหมด) 
มีความหนาแนนต่ําที่สุด ตามลําดับ สวนผลของสารเคมีที่ใชเรงการกอตัว ทั้ง 3 ชนิด พบวา ไมมีความ
แตกตางกัน 
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รูปที่ 4.4 ลักษณะทั่วไปของกากมะพราว 
 

 
 

รูปที่ 4.5 ภาพขยายกากมะพราวจากกลองจลุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่กําลงัขยาย 500 เทา  
 

 
 

รูปที่ 4.6 ลักษณะทั่วไปของเสนใยตนขาวโพด 
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รูปที่ 4.7 ภาพขยายเสนใยตนขาวโพดจากกลองจลุทรรศนอเิล็กตรอนแบบสองกราด  
ที่กําลงัขยาย 1,000 เทา  

 
4.3 ความชื้น 
 สําหรับปริมาณความชื้นของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดที่ขึ้นรูป
และเรงการกอตัวดวยสารเคมี ทั้ง 3 ชนิด สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังนี้ 
 

 
 
รูปที่ 4.8 ผลการทดสอบปริมาณความชื้นของแผนใยไมอัดซเีมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
 
 ปริมาณความชื้นของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดที่แสดงในรูปที่ 
4.8 พบวา ไมมีความแตกตางกัน โดยปริมาณความชื้นของแผนใยไมอัดซีเมนตทั้งหมดมีคาใกลเคียงกัน 
และอยูในชวงที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) 
กําหนด คือ อยูระหวางรอยละ 9 ถึง 15 โดยแผนใยไมอัดที่ขึ้นรูปทั้งหมดมีคาปริมาณความชื้นอยูระหวาง 
รอยละ 11.3 ถึง 11.7 เนื่องจากทั้งกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดมีพื้นผิวที่ดูดซับความชื้นขณะทํา

11.0

11.2

11.4

11.6

11.8

12.0

A C N X A C N X A C N X A C N X A C N X

CN0 CN25 CN50 CN75 CN100

ปริ
มา

ณ
คว

าม
ชื �น

  (
ร้อ

ยล
ะ)

อตัราส่วน



37 

 

การขึ้นรูปแผนใยไมอัดซีเมนตได (ภาวดี, 2548; ชีวารัตน, 2550) สําหรับสารเคมีเรงการกอตัวที่นํามาผสม 
ยังคงไมมีผลตอปริมาณความชื้นภายในแผนใยไมอัดซีเมนตที่ทําการขึ้นรูป 
 
4.4 สภาพนําความรอน 
 สภาพนําความรอน หรือเรียกอีกอยางวา สัมประสิทธิ์การนําความรอน เปนสมบัติที่แสดงถึง
ความสามารถในการถายเทอุณหภูมิของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด หาก
แผนใยไมอัดซีเมนตมีสภาพนําความรอนต่ํา แสดงวามีความเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี แตถามีสภาพ
นําความรอนสูง ก็แสดงวาแผนใยไมอัดซีเมนตมีการนําความรอนที่ดี หรือไมมีความเปนฉนวนปองกันความ
รอน ซึ่งผลการทดสอบสภาพนําความรอนของแผนใยไมอัดที่มีการผสมสารเคมีเรงการกอตัว ทั้ง 3 ชนิด 
รวม 20 อัตราสวน สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.9 
 

 
 
รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบสภาพนําความรอนของแผนใยไมอดัซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
 
 สภาพการนําความรอนของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด ตามรูปที่ 
4.9 พบวา คาสภาพการนําความรอนหรือสัมประสิทธิ์การนําความรอนทั้งหมด มีความใกลเคียงกันและมี
คาต่ํากวาที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนช้ินไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2533) กําหนด 
คือ ไมเกิน 0.25 วัตตตอเมตร-เคลวิน ทั้งนี้คาสภาพการนําความรอนที่ได แปรผันตรงตามความหนาแนน 
โดยแผนใยไมอัดซีเมนตที่มีความหนาแนนตํ่า มีคาสภาพการนําความรอนต่ํา สวนที่มีความหนาแนนสูง ก็มี
คาสภาพการนําความรอนเชนเดียวกัน (กิตติศักดิ์, 2544) เปนผลมาจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด
เปนวัสดุที่มีคาสภาพการนําความรอนที่ต่ํามาก ตลอดจนการเรียงตัวของกากและเสนใยในการขึน้รปูแผนใย
ไมอัดซีเมนต ยังกอใหเกิดชองวางภายในเนื้อวัสดุ ซึ่งชวยเพิ่มความเปนฉนวนปองกันความรอนไดอีกดวย 
ทั้งนี้การผสมสารเรงการกอตัว ทั้ง 3 ชนิด ยังคงไมมีแนวโนมวามีผลตอสภาพนําความรอนของแผนใยไมอัด
ซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
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4.5 การพองตัวเมื่อแชนํ้า 
 การพองตัวของของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดเมื่อแชน้ํานั้น เปน
สมบัติที่มีความสําคัญตอการใชงาน เนื่องจากแผนใยไมอัดซีเมนตนิยมนํามาติดตั้งบริเวณภายนอกอาคาร 
ซึ่งตองสัมผัสฝนและความชื้นคอนขางมาก ซึ่งผลการทดสอบการพองตัวของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกาก
มะพราวและเสนใยตนขาวโพดเมื่อแชน้ํา ทั้ง 20 อัตราสวน สามารถสรุปได ดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 4.10 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชนํ้าของแผนใยไมอัดซีเมนต 
จากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 

 
 จากรูปที่ 4.10 พบวา แผนใยไมอัดซีเมนตทั้งหมดมีการพองตัวเมื่อแชน้ําตามมาตรฐาน มอก.878-
2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) ทั้งนี้การพองตัวเมื่อแชน้ําของแผนใยไม
อัดซีเมนตทั้งหมด มีคาใกลเคียงกัน และอยูในชวงที่มาตรฐานกําหนด คือ การพองตัวตองมีคาไมเกิน รอย
ละ 2 เนื่องจากแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด มีปริมาณของปูนซีเมนตที่มาก
เพียงพอในการยึดเหนี่ยวเนื้อของแผนใยไมอัดซีเมนตไมใหพองตัวมากเมื่อมีการแชน้ําได สวนสารเคมีเรง
การกอตัวไมมีผลตอการพองตัวเมื่อแชน้ําเชนเดียวกับสมบัติทางกายภาพอื่นๆ 
 
4.6 ความตานทานแรงดัด 

ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตน
ขาวโพด ซึ่งเปนสมบัติทางกลที่สําคัญในการแสดงถึงความสามารถในการรับแรงดัดขณะใชงาน โดย
สามารถสรุปผลการทดสอบได ดังรูปที่ 4.11  
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รูปที่ 4.11 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดของแผนใยไมอัดซีเมนต 
จากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 

 
 จากรูปที่ 4.11 พบวา ความตานทานแรงดัดของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใย
ตนขาวโพดทุกอัตราสวนมีความแตกตางกัน เปนผลจากความแข็งแรงเฉพาะตัว รูปรางลักษณะ 
ความสามารถในการยึดเหนี่ยว ตลอดจนการเรียงตัวของกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด (Bledzki and 
Gassan, 1999) โดยอัตราสวน CN75 มีความตานทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน CN100, 
CN50, CN25, และ CN0 เปนอัตราสวนที่มีความตานทานแรงดัดต่ําที่สุด ตามลําดับ เมื่อเทียบกับ
มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง (สมอ., 2537) ที่กําหนดความ
ตานทานแรงดัด ตองไมนอยกวา 9 เมกะพาสคัล เห็นไดวา อัตราสวน CN75 เทานั้น ที่สามารถผานตาม
มาตรฐานกําหนดได ทั้งนี้ความตานทานแรงดัดเปนคาที่มีความสัมพันธกับความหนาแนน กลาวคือ แผนใย
ไมอัดซีเมนตที่มีความหนาแนนสูงมีพื้นที่รับแรงมาก ทําใหสามารถรับแรงไดมาก สวนแผนใยอัดซีเมนตที่มี
ความหนาแนนต่ําก็มีพื้นที่รับแรงนอยและสามารถรับแรงไดนอยตามไปดวย (Odozi et al., 1986) 
สําหรับผลกระทบของชนิดสารเรงการกอตัวที่ใช ทั้ง 3 ชนิด ประกอบดวย อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), 
แคลเซียมคลอไรด (CaCI2) และโซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) พบวา แคลเซียมคลอไรด (CaCI2) เปนสารเรง
การกอตัวที่ชวยใหแผนใยไมอัดซีเมนตมีแนวโนมของความตานทานแรงดัดสูงที่สุด รองลงมาคือ อลูมิเนียม
ซัลเฟต (AI2(SO4)3), โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3), และที่ไมใชสารเรงการกอตัวมีแนวโนมของความตานทาน
แรงดัดต่ําที่สุด ตามลําดับ สอดคลองกับการใชสารเดียวกันนี้ในการผลิตแผนชิ้นไมอัดซีเมนตจากตนยูคา
ลิปตัส สายพันธุ I. Eucalypts (Dwight et al., 2000) และสายพันธุ E. pellita (Cabangon et al., 
1998) ซึ่งแคลเซียมคลอไรด (CaCI2) มีความตานทานแรงดัดสูงกวาการใชอลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3) 
และที่ไมมีการใชสารเรงการกอตัว  
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4.7 มอดุลัสยืดหยุน 
สําหรับผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตน

ขาวโพด สามารถสรุปได ดังรูปที่ 4.12  
 

 
 

รูปที่ 4.12 ผลการทดสอบมอดุลสัยืดหยุนของแผนใยไมอัดซเีมนต 
จากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 

 
 จากรูปที่ 4.12 พบวา อัตราสวน CN75 มีมอดุลัสยืดหยุนมากที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน 
CN100, CN50, CN25, และ CN0 เปนอัตราสวนที่มีมอดูลัสความยืดหยุนนอยที่สุด ตามลําดับ แตมีเพียง
อัตราสวน CN75 และ CN100 เทานั้น ที่มีคามอดูลัสยืดหยุน ไมนอยกวา 3,000 เมกะพาสคัล ซึ่งผาน
ตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง กําหนด (สมอ., 2537) 
นอกจากนี้ มอดุลัสยืดหยุนของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด มีความ
สอดคลองในทิศทางเดียวกับสมบัติอื่นๆ ที่แสดงถึงความแข็งแรง ไดแก ความตานทานแรงดัด และความ
ตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (Bledzki and Gassan, 1999) สําหรับสารเรงการกอตัวก็ใหผลการ
ทดสอบเชนเดียวกับความตานทานแรงดัด กลาวคือ แคลเซียมคลอไรด (CaCI2) เปนสารเรงการกอตัวที่ทํา
ใหแผนใยไมอัดซีเมนตมีแนวโนมมอดุลัสยืดหยุนสูงที่สุด รองลงมาคือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), 
โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3), และแผนใยไมอัดที่ไมใชสารเรงการกอตัวมีแนวโนมมอดุลัสยืดหยุนต่ําที่สุด 
ตามลําดับ ซึ่งก็คงสอดคลองกับการผลิตแผนชิ้นไมอัดซีเมนตจากตนยูคาลิปตัส สายพันธุ I. Eucalypts 
(Dwight et al., 2000) และสายพันธุ E. pellita (Cabangon et al., 1998) 
 
4.8 ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 
 ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา เปนสมบัติทางกลของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกาก
มะพราวและเสนใยตนขาวโพดที่มีความสําคัญเชนเดียวกับความตานทานแรงดัด เพราะเปนสมบัติที่บง
บอกความทนทานและความแข็งแรงของผิวหนา ซึ่งสามารถสรุปผลการทดสอบได ดังนี้ 
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รูปที่ 4.13 ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงตัง้ฉากกับผวิหนาของแผนใยไมอัดซีเมนต 
จากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 

 
ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 กําหนดใหแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตน

ขาวโพด ตองมีความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาสูงกวา 0.4 เมกะพาสคัล (สมอ., 2537) โดยมีผลการ
ทดสอบดังรูปที่ 4.13 พบวา การขึ้นรูปกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดเปนแผนใยไมอัดซีเมนตใน
ปริมาณตางๆ เปนผลใหแผนใยไมอัดซีเมนตที่ไดมีความตานทานแรงดึงที่แตกตางกัน เปนผลมาจากความ
แข็งแรงของกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด รวมทั้งการกระจายตัวและชองวางภายในแผนใยไมอัด
ซีเมนตเชนเดียวกับความตานทานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุน (วิจิตรา, 2543) จากผลการทดสอบที่ได
อัตราสวน CN75 มีความตานทานแรงดึงสูงที่สุด รองลงมาคือ อัตราสวน CN100, CN50, CN25, และ 
CN0 เปนอัตราสวนที่มีความตานทานแรงดึงต่ําที่สุด ตามลําดับ นอกจากนี้ แคลเซียมคลอไรด (CaCI2) 
เปนสารเรงการกอตัวที่ทําใหแผนใยไมอัดซีเมนตมีแนวโนมความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาสูงที่สุด 
รองลงมาคือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3), และแผนใยไมอัดที่ไมใชสารเรงการ
กอตัวมีแนวโนมความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาตํ่าที่สุด ตามลําดับ เชนเดียวกับความตานทานแรง
ดัดและมอดุลัสยืดหยุน 

 
4.9 การสรางแบบจําลองการใชงานจริง 
 แผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดอัตราสวน CN75-C เปนอัตราสวนที่ดี
ที่สุดในการนํามาใชกอสรางผนัง เนื่องจากมีสมบัติทางกายภาพและทางกลตามมาตรฐาน มอก.878-2537 
(สมอ., 2537) เปนอัตราสวนที่มีปริมาณเสนใยตนขาวโพดเปนสวนใหญ คือ รอยละ 75 ของน้ําหนักเสนใย
ทั้งหมด สวนอีกรอยละ 25 เปนกากมะพราว ทําการเรงการกอตัวดวยแคลเซียมคลอไรด (CaCI2) ซึ่งผล
การสรางแบบจําลองการใชงานจริง พบวา แผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด
อัตราสวน CN75-C สามารถยึดติดกับโครงคราวไดดี น้ําหนักเบา และใชงานเปนผนังไดเชนเดียวกับแผนไม
อัดซีเมนตทั่วไป 
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4.10 การยื่นคําขอรับอนุสิทธิบัตร 
 จากผลการวิจัยในโครงการ “การพัฒนาแผนใยไมอัดซีเมนตจากการประยุกตใชเสนใยธรรมชาติ 
จากกากมะพราวและตนขาวโพด” สามารถยื่นคําขอรับอนุสิทธิบัตร จํานวน 4 คําขอ ประกอบดวย  
 1) กรรมวิธีการผลิตแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
 2) กรรมวิธีการผลิตแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดที่ใชอลูมิเนียม
ซัลเฟตเปนสารเรงการกอตัว 
 3) กรรมวิธีการผลิตแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดที่ใชแคลเซียมคลอ
ไรดเปนสารเรงการกอตัว 
 4) กรรมวิธีการผลิตแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพดที่ใชโซเดียมซิลิเกต
เปนสารเรงการกอตัว 
 ทั้งนี้ไดรับคําแนะนําจาก หนวยจัดการทรัพยสินทางปญญาและถายทอดเทคโนโลยี แหง
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล (TLO-RMUT) ในการดําเนินการราง จัดเตรียมเอกสาร และยื่นคําขออนุ
สิทธิบัตรในนาม “มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร” 
 
4.11 การเขียนบทความวิจัยสงลงในเอกสารประกอบการประชุมวิชาการ 
 ไดเขียนและนําเสนอบทความเรื่อง “การพัฒนาแผนใยไมอัดซีเมนตจากการประยุกตใชเสนใย
ธรรมชาติจากกากมะพราวและตนขาวโพด” ในการประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคล ครั้งที่ 6 (6th RMUTNC) “เทคโนโลยีและนวัตกรรมสูอาเซียน” ระหวางวันที่ 23 - 25 กรกฎาคม 
2557 ณ อาคารเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ศูนยหันตรา อําเภอ
พระนครศรีอยุธยา จังหวัดพระนครศรีอยุธยา  
 

 
 
รูปที่ 4.14 ผูวิจัยรบัใบประกาศในการประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งที่ 6 
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4.12 การถายทอดเทคโนโลยีใหแกกลุมเปาหมายสําหรับนําไปใชประโยชน 
 ผลจากการถายทอดเทคโนโลยีที่ไดจากโครงการ “การพัฒนาแผนใยไมอัดซีเมนตจากการ
ประยุกตใชเสนใยธรรมชาติจากกากมะพราวและตนขาวโพด” ใหแกกลุมเปาหมาย ไดแก หนวยงาน
ภาครัฐ หนวยงานภาคเอกชน ชุมชน บริษัท และหางรานตางๆ นั้น พบวา มีกลุมเปาหมายในสวน
ผูประกอบการสนใจรับการถายทอดเทคโนโลยี และไดนําไปประยุกตใชเบื้องตนแลว จํานวน 3 ราย ดังนี้ 
 1) หางหุนสวนจํากัด บัวธานี เอ็นเตอรไพรซ 
 2) หางหุนสวนจํากัด เคแอนดพี อินโนเวช่ัน (ไทยแลนด) 
 3) หางหุนสวนจํากัด สยามอินโนเวช่ันแอสโซซิเอชั่น 
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บทที่ 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 โครงการ “การพัฒนาแผนใยไมอัดซีเมนตจากการประยุกตใชเสนใยธรรมชาติจากกากมะพราว
และตนขาวโพด” ในปที่ 2 เกี่ยวกับการปรับปรุงพื้นผิวเสนใยทดแทนไมดวยสารเคมี การเรงการกอตัวของ
แผนไมอัดซีเมนตดวยสารเคมี และการสรางแบบจําลองการใชงานจริง สามารถสรุปผลและขอเสนอแนะได 
ดังตอไปนี้ 
 
5.1 สรุปผล 
 จากผลการดําเนินงานทั้งหมดของโครงการ สามารถสรุปผลแบงตามวัตถุประสงคที่ตั้งไวได ดังนี้
 1) ผลิตภัณฑแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด สามารถผลิตเปนวัสดุ
ผนังที่มีประสิทธิภาพในการปองกันความรอนที่ดี โดยสัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ต่ําที่สุดมีคาเพียง 
0.225 วัตตตอเมตร-เคลวิน นอกจากนี้ ทุกอัตราสวนยังมีคาสัมประสิทธิ์การนําความรอนต่ํากวา 0.25 วัตต
ตอเมตร-เคลวิน ตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง กําหนด 
 2) ผลการทดสอบสมบัติตางๆ ของแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด 
พบวา อัตราสวน CN75-C มีความเหมาะสมในการนําไปใชงานมากที่สุด โดยมีปริมาณของเสนใยตน
ขาวโพด รอยละ 75 และกากมะพราว รอยละ 25 ของน้ําหนักเสนใยที่ผสมลงในแผนใยไมอัดซีเมนต
ทั้งหมด รวมทั้งมีการใชแคลเซียมครอไรด (CaCl2) เปนสารเรงการกอตัว อัตราสวนดังกลาวมีสมบัติทาง
กายภาพและทางกลที่ดีที่สุด และผานตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความ
หนาแนนสูง กําหนด 
 3) กากมะพราว เสนใยตนขาวโพด และสารเรงการกอตัว ที่ผสมมีผลตอสมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางกล และความเปนฉนวนปองกันความรอนของแผนใยไมอัดซีเมนต โดยปริมาณเสนใยตนขาวโพด
ที่มากกวากากมะพราวมีสวนทําใหสมบัติทางกายภาพและทางกลดี แตมีความเปนฉนวนปองกันความรอน
ต่ํา สวนสารเรงการกอตัวชนิดแคลเซียมคลอไรด (CaCI2) เปนสารที่ทําใหแผนใยไมอัดซีเมนตมีแนวโนม
สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางกลดีที่สุด รองลงมาคือ อลูมิเนียมซัลเฟต (AI2(SO4)3), โซเดียมซิลิเกต 
(Na2SiO3) และแผนใยไมอัดที่ไมใชสารเรงการกอตัวมีแนวโนมสมบัติทางกายภาพและทางกลต่ําที่สุด 
ตามลําดับ ทั้งนี้เมื่อเทียบกับมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง 
พบวา มีเพียงอัตราสวน CN75 ทั้งที่ใชและไมใชสารเรงการกอตัวเทานั้นที่ผานมาตรฐานดังกลาว 
 4) ผลิตภัณฑแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด เปนวัสดุผนังปองกัน
ความรอนที่มีราคาถูก และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม เนื่องจากวัตถุดิบสวนใหญเปนวัสดุเหลือทิ้งทาง
การเกษตรที่มีปริมาณมาก รวมทั้งกระบวนการผลิตยังไมแตกตางจากการผลิตแผนช้ินไมอัดซีเมนตทั่วไป 
 5) จากการทดลองใชงานจริง พบวา การนํากากมะพราวและเสนใยจากตนขาวโพด มาทดแทนช้ิน
ไมสําหรับขึ้นรูปเปนแผนใยไมอัดซีเมนตนั้น มีความเปนไปไดสูงทั้งในดานการใชงานและการผลิตในเชิง
พาณิชย เนื่องจากแผนใยไมอัดที่ไดมีสมบัติทางกายภาพ สมบัติทางกล และความเปนฉนวนปองกันความ
รอน ตามที่มาตรฐาน มอก.878-2537 เรื่องแผนชิ้นไมอัดซีเมนต: ความหนาแนนสูง กําหนด นอกจากนี้  
ยังมีการประยุกตใชงานแลวในหลายบริษัท 
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 6) หากมีการนําผลงานวิจัยนี้ ไปใชประโยชนอยางแพรหลาย จะสามารถชวยสรางมูลคาใหกับกาก
มะพราวและตนขาวโพด ที่มีจํานวนมากในทองถิ่นไดดี เพราะผลิตภัณฑแผนใยไมอัดซีเมนต กําลังเปนที่
ตองการของอุตสาหกรรมการกอสรางในปจจุบัน 
  
5.2 ขอเสนอแนะ 
 ในการศึกษาตอไป ควรพัฒนาใหแผนใยไมอัดซีเมนตจากกากมะพราวและเสนใยตนขาวโพด
สามารถรับแรงดัดไดสูงขึ้น โดยการเสริมเสนใยหรือเสนลวดที่มีความแข็งแรง เพื่อใหแผนใยไมอัดดังกลาว
สามารถใชงานไดหลากหลาย และมีความทนทานสูง 
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คําขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 

 

            การประดิษฐ์ 

            การออกแบบผลติภัณฑ์           

            อนสุทิธิบตัร 

 

        ข้าพเจ้าผู้ลงลายมือชื�อในคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �       

ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ตามพระราชบญัญัติสทิธิบตัร พ.ศ 2522  

แก้ไขเพิ�มเติมโดยพระราชบัญญัติสทิธิบตัร  (ฉบบัที� 2)   พ.ศ 2535 

และ พระราชบญัญัติสทิธิบตัร (ฉบบัที� 3) พ.ศ 2542                                       

                           สําหรับเจ้าหน้าที� 

วนัรับคําขอ เลขที�คําขอ 

วนัยื�นคําขอ 

สญัลกัษณ์จําแนกการประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 

 

ใช้กบัแบบผลติภัณฑ์ 

ประเภทผลิตภัณฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขที�ประกาศโฆษณา 

 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

 

เลขที�สทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

 

ลายมือชื�อเจ้าหน้าที� 

 

1.ชื�อที�แสดงถงึการประดิษฐ์/การออกแบบผลติภัณฑ์ 

  กรรมวิธีการผลติแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด 

2.คําขอรับสทิธิบตัรการออกแบบผลติภัณฑ์นี �เป็นคําขอสาํหรับแบบผลิตภัณฑ์อย่างเดียวกนัและเป็นคําขอลําดบัที�              

   ในจํานวน                คําขอ  ที�ยื�นในคราวเดียวกนั 

3.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  และที�อยู่ (เลขที� ถนน ประเทศ) 

    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

    ที�อยู่ เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร 

    รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

3.1 สญัชาติ    ไทย 

3.2 โทรศพัท์    08 8274 0869, 08 9447 9899 

3.3 โทรสาร     0 2628 5201 

3.4 อีเมล์        pakamas1141@hotmail.com 

4.สทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

   �   ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบ      �  ผู้ รับโอน        � ผู้ขอรับสทิธิโดยเหตอุื�น 

5.ตวัแทน(ถ้ามี)/ที�อยู่ (เลขที�  ถนน  จงัหวดั  รหสัไปรษณีย์) 

 

 

 

5.1 ตวัแทนเลขที�  

5.2 โทรศพัท์ 

5.3 โทรสาร 

5.4 อีเมล์ 

6.ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลติภัณฑ์ และที�อยู่ ( เลขที� ถนน ประเทศ ) 

    ดร.ผกามาศ ชูสทิธิ� ที�อยู่  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน  

    แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ดร.ภาณเุดช ขดัเงางาม ที�อยู่  

    ภาควิชาวิชาการจดัการก่อสร้าง วิทยาลยัเทคนิคมีนบุรี เลขที� 67 ถนนสหีบรุาณุกิจ แขวงมีนบุรี เขตมีนบรีุ กรุงเทพมหานคร  

    รหสัไปรษณีย์ 10510 ประเทศไทย 

7. คําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �แยกจากหรือเกี�ยวข้องกบัคําขอเดิม 

           ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ขอให้ถือว่าได้ยื�นคําขอรับสิทธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �  ในวนัเดียวกบัคําขอรับสทิธิบัตร  

 เลขที�                     วนัยื�น                     เพราะคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �แยกจากหรือเกี�ยวข้องกบัคําขอเดิมเพราะ 

  �  คําขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอย่าง    �  ถกูคัดค้านเนื�องจากผู้ขอไม่มีสทิธิ    �  ขอเปลี�ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

หมายเหตุ ในกรณีที�ไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัทําเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพมิพ์นี �โดยระบหุมายเลขกํากบัข้อและหวัข้อที�แสดงรายละเอียด    

เพิ�มเติมดงักลา่วด้วย 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก (ใบต่อ) 

หน้า 2 ของจํานวน 2 หน้า 

8.การยื�นคําขอนอกราชอาณาจักร 

วนัยื�นคําขอ เลขที�คําขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จําแนกการ

ประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 
สถานะคําขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4 �  ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรขอสทิธิให้ถือว่าได้ยื�นคําขอนี �ในวันที�ได้ยื�นคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรในต่างประเทศเป็นครั �งแรกโดย 

       �  ได้ยื�นเอกสารหลกัฐานพร้อมคําขอนี �      �  ขอยื�นเอกสารหลกัฐานหลงัจากวนัยื�นคําขอนี � 

9.การแสดงการประดิษฐ์ หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรได้แสดงการประดิษฐ์ที�หน่วยงานของรัฐเป็นผู้จัด 

      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั 

10.การประดิษฐ์เกี�ยวกบัจุลชีพ 

10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัที�ฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 

11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอยื�นเอกสารภาษาต่างประเทศก่อนในวนัยื�นคําขอนี �  และจะจดัยื�นคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �ที�จดัทํา

เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัยื�นคําขอนี �  โดยขอยื�นเป็นภาษา 

� องักฤษ               � ฝรั�งเศส                         � เยอรมนั                            � ญี�ปุ่ น                              � อื�นๆ 

12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาคําขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุทิธิบตัรนี �   

หลงัจากวนัที�                                 เดือน                                     พ.ศ  

� ผู้ขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 

13.คําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �ประกอบด้วย 

     ก. แบบพิมพ์คําขอ                               2      หน้า 

     ข. รายละเอียดการประดิษฐ์ 

         หรือคําพรรณนาแบบผลติภัณฑ์        3      หน้า       

     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 

     ง. รูปเขียน                      รูป            หน้า 

     จ. ภาพแสดงแบบผลติภัณฑ์ 

          �  รูปเขียน        รูป                        หน้า 

          � ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 

     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบคําขอ 

     � เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัร 

     � หนงัสอืรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 

          ผลติภัณฑ์ 

     � หนงัสอืมอบอํานาจ 

     � เอกสารรายละเอียดเกี�ยวกบัจลุชีพ 

     � เอกสารการขอนบัวนัยื�นคําขอในต่างประเทศเป็นวนัยื�น  

          คําขอในประเทศไทย 

     � เอกสารขอเปลี�ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

     � เอกสารอื�น ๆ            

15. ข้าพเจ้าขอรับรองว่า 

          �  การประดิษฐ์นี �ไม่เคยยื�นขอรับสทิธิบตัร/ อนสุทิธิบตัรมาก่อน 

          �  การประดิษฐ์นี �ได้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือชื�อ  ( � ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุทิธิบตัร;  �  ตวัแทน )   

 

         (รองศาสตราจารย์สภุัทรา โกไศยกานนท์) 

        รักษาการอธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หมายเหตุ  บคุคลใดยื�นขอรับสทิธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเทจ็แก่พนกังานเจ้าหน้าที� เพื�อให้ได้

ไปซึ�งสทิธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจําคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทั �งจําทั �งปรับ 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 

 

ชื�อที�แสดงถึงการประดิษฐ์ 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนตจ์ากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด 

 

สาขาวิทยาการที�เกี�ยวข้องกบัการประดิษฐ์  

 สาขาวิศวกรรมวสัดทีุ�เกี�ยวข้องกบักรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนตจ์ากกากมะพร้าวและเส้นใย

ต้นข้าวโพด 

 

ภมูิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการที�เกี�ยวข้อง 

แผน่ไม้อดัซีเมนต์ (wood cement board) เป็นแผ่นไม้อดัอเนกประสงค์ที�ใช้งานได้ทั �งภายในและ

ภายนอก ผลิตในประเทศไทย โดยการนําไม้โตเร็วมาบดย่อยและผสมกบัซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ผสมนํ �ายาเคมี 

แล้วอดัด้วยแรงกดสงู เป็นผลิตภณัฑ์ที�นําคณุสมบัติเด่นของส่วนผสมหลกัสองชนิด คือ ไม้และซีเมนต์ มา

รวมไว้ด้วยกนั มีความแขง็แรงทนทาน คงทนตอ่ทกุสภาวะอากาศ ปลอดภยัจากแมลงศตัรูไม้ และไมเ่กิดเชื �อ

รา ป้องกนัไฟ ป้องกันความร้อน ป้องกันเสียงรบกวน ทํางานง่าย ติดตั �งรวดเร็ว ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม 

ปลอดภยั ประหยดั และเป็นผลิตภณัฑ์ที�มีแนวโน้มความต้องการสงู แต่จากสภาพปัญหาด้านทรัพยากรป่า

ไม้ที�มีจํานวนลดลงอย่างตอ่เนื�อง จําเป็นต้องลดการใช้ไม้ธรรมชาติในประเทศ เพื�อรอการฟื�นฟูพื �นที�ป่าให้

เพียงพอจนเกิดความสมดลุตอ่สิ�งแวดล้อม ทําให้อตุสาหกรรมไม้อดัซีเมนต์ประสบปัญหาขาดแคลนวตัถุดิบ

ไม้ คาดค่า วตัถุดิบที�จะทดแทนในอนาคตจําแนกได้ 2 กลุ่ม คือ วตัถุดิบไม้ (wood material) เช่น ไม้ยูคา

ลิปตสั ไม้ยางพารา และไม้โตเร็วอื�นๆ และวตัถุดิบที�ไม่ใช่ไม้ (non-wood material) คือ พืชที�ไม่มีลกัษณะ

ต้นไม้ (tree) ได้แก่ พืชเส้นใยทางเกษตรอื�น ๆ เมื�อพิจารณาความเหมาะสมทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่เรื�อง 

ราคา ปริมาณที�มีอยู่ แหลง่ของวตัถดุิบ ระยะเวลา ปริมาณ พบว่า วตัถุดิบที�ไม่ใช่ไม้ (non-wood material) 

เป็นวตัถดุิบที�น่าสนใจกวา่ไม้โตเร็วที�มีข้อจํากัดในด้านระยะเวลา พื �นที�ในการปลกู และปริมาณที�น้อยกว่า

พืชเส้นใยทางเกษตร แนวคิดการนําเศษวสัดเุหลือทิ �งจากการเกษตรกลบัมาใช้งานใหม่เป็นวสัดทุดแทนไม้

ธรรมชาติ หรือผลิตภณัฑ์ในรูปแบบต่างๆ ตามความเหมาะสม จึงมีความน่าสนใจและมีความเป็นไปได้

อย่างยิ�งในการนํามาผลิตเป็นแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ ที�ช่วยสร้างงานเพิ�มรายได้ให้กบัท้องถิ�น  

ประเทศไทยมีเส้นใยเหลือทิ �งจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมมากมาย โดยเฉพาะกาก

มะพร้าว (coconut meal) จากอตุสาหกรรมกะทิ มีพื �นที�การปลกูทั�วประเทศมากถึง 2.04 ล้านไร่ และเส้นใย

ต้นข้าวโพด (corncob fiber) จากภาคเกษตรกรรม มีพื �นที�การปลกู 7.80 ล้านไร่ วสัดเุหลือทิ �ง ทั �ง 2 ชนิด 

เป็นเส้นใยจากพืช หรือเส้นใยเซลลโูลส (cellulose fibers) เป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ�ง เกิดจากเซลลโูลสยึด

เกาะกันด้วยพันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสตูรเป็น (C6H10O5)x กล่าวคือ ในโมเลกุลเซลลโูลสจะเกิดจาก

หน่วยโมเลกลุซํ �า (repeat units) ยึดจบักนัเป็นสายยาวหน่วยโมเลกลุซํ �า คือ เซลโลไบโอส (cellobiose) เกิด 
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จากบีต้า กลโูคส 2 โมเลกลุยึดเกาะกนัด้วยพนัธะ C-O-C  ในโมเลกลุเซลลโูลสจะมีหมูไ่ฮดรอกซิล (-OH) อยู่

มากมายจะทําหน้าที�ดงึดดูนํ �า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตอุื�นๆ การจัดเรียงตวัของโมเลกุลเซลลโูลสมี

ความเป็นระเบียบ (crystalline) คอ่นข้างมากคือ 85 – 95 % และระหวา่งสายโมเลกลุจะมีการยึดจับกันด้วย

พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ�งมีผลทําให้เส้นใยเซลลโูลสมีความเหนียวแขง็แรงคอ่นข้าง

สงู นํ �าหนกัเบา เหมาะนํามาใช้เป็นสว่นประกอบของแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์เพื�อให้เป็นการลดต้นทุนการผลิต

และช่วยกําจดัวสัดเุหลือใช้ที�ได้จากมะพร้าว  

 ดงันั �น การพฒันาแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากการประยกุต์ใช้เส้นใยธรรมชาติจากกากมะพร้าวและต้น

ข้าวโพด จึงเป็นการสง่เสริมการนําวสัดเุหลือทิ �งทางการเกษตรมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ ซึ�งเป็นความต้องการ

ของตลาด โดยมีวตัถปุระสงค์เพื�อพฒันาและศกึษาผลิตภณัฑ์แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ด้วยกากมะพร้าวและเส้น

ใยต้นข้าวโพดที�มีความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื�องแผ่นชิ �นไม้อดัซีเมนต์: 

ความหนาแน่นสงู หมายถึง แผน่ที�มีลกัษณะเป็นแผน่ ทําจากชิ �นไม้หรือวสัดลุิกโนเซลลโูลส (มีเซลลโูลสและ

ลิกนินเป็นวสัดหุลกั) และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 1,100 – 1,300 กิโลกรัมต่อ

ลกูบาศก์เมตร 

 

ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดิษฐ์ 

 ลกัษณะของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด เป็นแผ่นไม้อดัซีเมนต์ที�มี

สว่นประกอบหลกั คือ ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด กากมะพร้าว เส้นใยต้นข้าวโพด และ

นํ �าประปา ทําการปรับปรุงเส้นใยต้นข้าวโพดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ผสมส่วนผสมให้

เข้ากนั และทําการขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัขึ �นรูปผลิตภณัฑ์ ได้แผ่นใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใย

ต้นข้าวโพด ที�มีความแขง็แรง ทึบนํ �า และเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนที�ดี 

 ความมุง่หมายของการประดิษฐ์แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด เพื�อใช้

เป็นผนงัในอตุสาหกรรมการก่อสร้างทั�วไป 

  

การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 

 สว่นผสมของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด ประกอบด้วย 

- ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เท่ากบั 1   สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- ทรายละเอียด  เท่ากบั 0.1 – 0.5  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- กากมะพร้าว  เท่ากบั 0.005 – 0.1  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- เส้นใยต้นข้าวโพด เท่ากบั 0.005 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- นํ �าประปา เท่ากบั 0.1 – 0.8 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 
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 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด เริ�มจากการย่อยกาก

มะพร้าวให้แยกจากกนั และนําไปตากแดดให้แห้ง สว่นเส้นใยต้นข้าวโพดให้ทําการตดัจนมีความยาว ไม่เกิน 

5 เซนติเมตร ก่อนนําเส้นใยต้นข้าวโพดที�ตดัแล้วไปปรับปรุงพื �นผิว โดยการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 5 – 15 ที�อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 – 3 ชั�วโมง ใช้

อตัราสว่นเส้นใยต้นข้าวโพด 1 สว่น ตอ่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 8 – 15 ส่วน ทําการอบกาก

มะพร้าวที�ตากแดด และเส้นใยต้นข้าวโพดที�ปรับปรุงเส้นใยแล้วในเตาอบจนแห้งสนิท ได้กากมะพร้าวและ

เส้นใยต้นข้าวโพดสําหรับนําไปใช้ขึ �นรูปแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์ จากนั �นทําการแยกเส้นใยให้ออกจากกัน เพื�อ

ป้องกันการจับตวักันขณะขึ �นรูปเป็นแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์ พร้อมเติมนํ �าประปา 2 ใน 5 ส่วนของนํ �าประปา

ทั �งหมด ลงในกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�เตรียมไว้จนเข้ากัน ทําการผสมส่วนผสมทั �งหมดและ

นํ �าประปาที�เหลืออีก 3 ใน 5 สว่น ให้เข้ากนัด้วยเครื�องผสม นําสว่นผสมที�ได้ไปอดัขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัแผ่นไม้

อดัซีเมนต์ ควบคมุให้มีความหนาแน่น 70 - 90 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร ได้แผ่นใยไม้อดัซีเมนต์จากกาก

มะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด ก่อนนําไปบ่มในที�ร่มจนได้อายตุามต้องการ 

 

วิธีการในการประดิษฐ์ที�ดีที�สดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 

 

1. สว่นผสมของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด ประกอบด้วย 

 - ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เท่ากบั 1   สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - ทรายละเอียด  เท่ากบั 0.1 – 0.5  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - กากมะพร้าว  เท่ากบั 0.005 – 0.1  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - เส้นใยต้นข้าวโพด เท่ากบั 0.005 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - นํ �าประปา เท่ากบั 0.1 – 0.8 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 

2. กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด ตามข้อถือสิทธิ 1 เริ�มจาก

การย่อยกากมะพร้าวให้แยกจากกนั และนําไปตากแดดให้แห้ง สว่นเส้นใยต้นข้าวโพดให้ทําการตดัจนมี

ความยาว ไม่เกิน 5 เซนติเมตร ก่อนนําเส้นใยต้นข้าวโพดที�ตดัแล้วไปปรับปรุงพื �นผิว โดยการต้มใน

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 5 – 15 ที�อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 1 – 3 ชั�วโมง ใช้อตัราสว่นเส้นใยต้นข้าวโพด 1 สว่น ตอ่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เท่ากบั 

8 – 15 สว่น ทําการอบกากมะพร้าวที�ตากแดด และเส้นใยต้นข้าวโพดที�ปรับปรุงเส้นใยแล้วในเตาอบจน

แห้งสนิท ได้กากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดสําหรับนําไปใช้ขึ �นรูปแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์ จากนั �นทํา

การแยกเส้นใยให้ออกจากกนั เพื�อป้องกันการจับตวักันขณะขึ �นรูปเป็นแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์ พร้อมเติม

นํ �าประปา 2 ใน 5 สว่นของนํ �าประปาทั �งหมด ลงในกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�เตรียมไว้จนเข้า

กัน ทําการผสมส่วนผสมทั �งหมดและนํ �าประปาที�เหลืออีก 3 ใน 5 ส่วน ให้เข้ากันด้วยเครื�องผสม นํา

สว่นผสมที�ได้ไปอดัขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัแผ่นไม้อดัซีเมนต์ ควบคมุให้มีความหนาแน่น 70 - 90 กรัมต่อ

ลกูบาศก์เซนติเมตร ได้แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด ก่อนนําไปบ่มในที�ร่ม

จนได้อายตุามต้องการ 
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บทสรุปการประดิษฐ์ 

 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด เป็นกระบวนการและ

อตัราสว่นผสมที�ใช้ผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ที�มีสว่นประกอบหลกั คือ ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทราย

ละเอียด กากมะพร้าว เส้นใยต้นข้าวโพด และนํ �าประปา ทําการปรับปรุงเส้นใยต้นข้าวโพดด้วยสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ผสมส่วนผสมให้เข้ากัน และทําการขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัขึ �นรูปผลิตภณัฑ์ ได้

แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพด ที�มีความแขง็แรง ทึบนํ �า และเป็นฉนวนป้องกัน

ความร้อนที�ดี สําหรับใช้เป็นผนงัในอตุสาหกรรมการก่อสร้างทั�วไป 

 

  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธบัิตร 
 

 เขียนที� มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  

  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 

 

      วนัที� 10 กนัยายน 2557 

 

 สญัญาระหว่างผู้ โอน คือ ดร.ผกามาศ ชูสิทธิ� ที�อยู่  คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 

รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ดร.ภาณุเดช ขดัเงางาม ที�อยู่ ภาควิชาวิชาการจัดการก่อสร้าง 

วิทยาลยัเทคนิคมีนบรีุ เลขที� 67 ถนนสีหบรุาณกิุจ แขวงมีนบุรี เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 

10510 ประเทศไทย โดยมีผู้รับโอน คือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์

สภุัทรา โกไศยกานนท์ ตําแหน่ง รักษาการอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที�อยู่ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที�  399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต 

กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

 โดยสญัญานี � ผู้โอนซึ�งเป็นผู้ประดิษฐ์ กรรมวิธีการผลิตแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและ

เส้นใยต้นข้าวโพด ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักล่าว ซึ�งรวมถึงสิทธิขอรับอนุสิทธิบัตรและสิทธิอื�นๆ ที�

เกี�ยวข้องให้แก่ผู้รับโอน โดยผู้รับโอนได้จ่ายคา่ตอบแทนที�เหมาะสมให้แก่ผู้โอน 

 เพื�อเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี � ผู้โอนและผู้รับโอนได้ลงลายมือชื�อไว้ข้างลา่งนี � 

 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้ โอน 

                    (ดร.ผกามาศ ชสูิทธิ�) 
 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้ โอน 

                    (ดร.ภาณเุดช ขดัเงางาม) 
 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้รับโอน 

                                                                              (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
 

(ลงชื�อ)                                                พยาน 

        (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 
 

(ลงชื�อ)                                                พยาน 

       (วา่ที�ร้อยเอกกิตติพงษ์  สวุีโร) 
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คําขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 

 

            การประดิษฐ์ 

            การออกแบบผลติภัณฑ์           

            อนสุทิธิบตัร 

 

        ข้าพเจ้าผู้ลงลายมือชื�อในคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �       

ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ตามพระราชบญัญัติสทิธิบตัร พ.ศ 2522  

แก้ไขเพิ�มเติมโดยพระราชบัญญัติสทิธิบตัร  (ฉบบัที� 2)   พ.ศ 2535 

และ พระราชบญัญัติสทิธิบตัร (ฉบบัที� 3) พ.ศ 2542                                       

                           สําหรับเจ้าหน้าที� 

วนัรับคําขอ เลขที�คําขอ 

วนัยื�นคําขอ 

สญัลกัษณ์จําแนกการประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 

 

ใช้กบัแบบผลติภัณฑ์ 

ประเภทผลิตภัณฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขที�ประกาศโฆษณา 

 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

 

เลขที�สทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

 

ลายมือชื�อเจ้าหน้าที� 

 

1.ชื�อที�แสดงถงึการประดิษฐ์/การออกแบบผลติภัณฑ์ 

  กรรมวิธีการผลติแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซัลเฟตเป็นสารเร่งการก่อตวั 

2.คําขอรับสทิธิบตัรการออกแบบผลติภัณฑ์นี �เป็นคําขอสาํหรับแบบผลิตภัณฑ์อย่างเดียวกนัและเป็นคําขอลําดบัที�              

   ในจํานวน                คําขอ  ที�ยื�นในคราวเดียวกนั 

3.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  และที�อยู่ (เลขที� ถนน ประเทศ) 

    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

    ที�อยู่ เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร 

    รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

3.1 สญัชาติ    ไทย 

3.2 โทรศพัท์    08 8274 0869, 08 9447 9899 

3.3 โทรสาร     0 2628 5201 

3.4 อีเมล์        pakamas1141@hotmail.com 

4.สทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

   �   ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบ      �  ผู้ รับโอน        � ผู้ขอรับสทิธิโดยเหตอุื�น 

5.ตวัแทน(ถ้ามี)/ที�อยู่ (เลขที�  ถนน  จงัหวดั  รหสัไปรษณีย์) 

 

 

 

5.1 ตวัแทนเลขที�  

5.2 โทรศพัท์ 

5.3 โทรสาร 

5.4 อีเมล์ 

6.ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลติภัณฑ์ และที�อยู่ ( เลขที� ถนน ประเทศ ) 

    ดร.ผกามาศ ชูสทิธิ� ที�อยู่  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน  

    แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ดร.ภาณเุดช ขดัเงางาม ที�อยู่  

    ภาควิชาวิชาการจดัการก่อสร้าง วิทยาลยัเทคนิคมีนบุรี เลขที� 67 ถนนสหีบรุาณุกิจ แขวงมีนบุรี เขตมีนบรีุ กรุงเทพมหานคร  

    รหสัไปรษณีย์ 10510 ประเทศไทย 

7. คําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �แยกจากหรือเกี�ยวข้องกบัคําขอเดิม 

           ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ขอให้ถือว่าได้ยื�นคําขอรับสิทธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �  ในวนัเดียวกบัคําขอรับสทิธิบัตร  

 เลขที�                     วนัยื�น                     เพราะคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �แยกจากหรือเกี�ยวข้องกบัคําขอเดิมเพราะ 

  �  คําขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอย่าง    �  ถกูคัดค้านเนื�องจากผู้ขอไม่มีสทิธิ    �  ขอเปลี�ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

หมายเหตุ ในกรณีที�ไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัทําเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพมิพ์นี �โดยระบหุมายเลขกํากบัข้อและหวัข้อที�แสดงรายละเอียด    

เพิ�มเติมดงักลา่วด้วย 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก (ใบต่อ) 

หน้า 2 ของจํานวน 2 หน้า 

8.การยื�นคําขอนอกราชอาณาจักร 

วนัยื�นคําขอ เลขที�คําขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จําแนกการ

ประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 
สถานะคําขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4 �  ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรขอสทิธิให้ถือว่าได้ยื�นคําขอนี �ในวันที�ได้ยื�นคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรในต่างประเทศเป็นครั �งแรกโดย 

       �  ได้ยื�นเอกสารหลกัฐานพร้อมคําขอนี �      �  ขอยื�นเอกสารหลกัฐานหลงัจากวนัยื�นคําขอนี � 

9.การแสดงการประดิษฐ์ หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรได้แสดงการประดิษฐ์ที�หน่วยงานของรัฐเป็นผู้จัด 

      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั 

10.การประดิษฐ์เกี�ยวกบัจุลชีพ 

10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัที�ฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 

11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอยื�นเอกสารภาษาต่างประเทศก่อนในวนัยื�นคําขอนี �  และจะจดัยื�นคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �ที�จดัทํา

เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัยื�นคําขอนี �  โดยขอยื�นเป็นภาษา 

� องักฤษ               � ฝรั�งเศส                         � เยอรมนั                            � ญี�ปุ่ น                              � อื�นๆ 

12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาคําขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุทิธิบตัรนี �   

หลงัจากวนัที�                                 เดือน                                     พ.ศ  

� ผู้ขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 

13.คําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �ประกอบด้วย 

     ก. แบบพิมพ์คําขอ                               2      หน้า 

     ข. รายละเอียดการประดิษฐ์ 

         หรือคําพรรณนาแบบผลติภัณฑ์        3      หน้า       

     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 

     ง. รูปเขียน                      รูป            หน้า 

     จ. ภาพแสดงแบบผลติภัณฑ์ 

          �  รูปเขียน        รูป                        หน้า 

          � ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 

     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบคําขอ 

     � เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัร 

     � หนงัสอืรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 

          ผลติภัณฑ์ 

     � หนงัสอืมอบอํานาจ 

     � เอกสารรายละเอียดเกี�ยวกบัจลุชีพ 

     � เอกสารการขอนบัวนัยื�นคําขอในต่างประเทศเป็นวนัยื�น  

          คําขอในประเทศไทย 

     � เอกสารขอเปลี�ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

     � เอกสารอื�น ๆ            

15. ข้าพเจ้าขอรับรองว่า 

          �  การประดิษฐ์นี �ไม่เคยยื�นขอรับสทิธิบตัร/ อนสุทิธิบตัรมาก่อน 

          �  การประดิษฐ์นี �ได้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือชื�อ  ( � ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุทิธิบตัร;  �  ตวัแทน )   

 

         (รองศาสตราจารย์สภุัทรา โกไศยกานนท์) 

        รักษาการอธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หมายเหตุ  บคุคลใดยื�นขอรับสทิธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเทจ็แก่พนกังานเจ้าหน้าที� เพื�อให้ได้

ไปซึ�งสทิธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจําคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทั �งจําทั �งปรับ 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 

 

ชื�อที�แสดงถึงการประดิษฐ์ 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนตจ์ากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซลัเฟต

เป็นสารเร่งการก่อตวั 

 

สาขาวิทยาการที�เกี�ยวข้องกบัการประดิษฐ์  

 สาขาวิศวกรรมวสัดทีุ�เกี�ยวข้องกบักรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนตจ์ากกากมะพร้าวและเส้นใย

ต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซลัเฟตเป็นสารเร่งการก่อตวั 

 

ภมูิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการที�เกี�ยวข้อง 

แผน่ไม้อดัซีเมนต์ (wood cement board) เป็นแผ่นไม้อดัอเนกประสงค์ที�ใช้งานได้ทั �งภายในและ

ภายนอก ผลิตในประเทศไทย โดยการนําไม้โตเร็วมาบดย่อยและผสมกบัซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ผสมนํ �ายาเคมี 

แล้วอดัด้วยแรงกดสงู เป็นผลิตภณัฑ์ที�นําคณุสมบัติเด่นของส่วนผสมหลกัสองชนิด คือ ไม้และซีเมนต์ มา

รวมไว้ด้วยกนั มีความแขง็แรงทนทาน คงทนตอ่ทกุสภาวะอากาศ ปลอดภยัจากแมลงศตัรูไม้ และไมเ่กิดเชื �อ

รา ป้องกนัไฟ ป้องกันความร้อน ป้องกันเสียงรบกวน ทํางานง่าย ติดตั �งรวดเร็ว ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม 

ปลอดภยั ประหยดั และเป็นผลิตภณัฑ์ที�มีแนวโน้มความต้องการสงู แต่จากสภาพปัญหาด้านทรัพยากรป่า

ไม้ที�มีจํานวนลดลงอย่างตอ่เนื�อง จําเป็นต้องลดการใช้ไม้ธรรมชาติในประเทศ เพื�อรอการฟื�นฟูพื �นที�ป่าให้

เพียงพอจนเกิดความสมดลุตอ่สิ�งแวดล้อม ทําให้อตุสาหกรรมไม้อดัซีเมนต์ประสบปัญหาขาดแคลนวตัถุดิบ

ไม้ คาดค่า วตัถุดิบที�จะทดแทนในอนาคตจําแนกได้ 2 กลุ่ม คือ วตัถุดิบไม้ (wood material) เช่น ไม้ยูคา

ลิปตสั ไม้ยางพารา และไม้โตเร็วอื�นๆ และวตัถุดิบที�ไม่ใช่ไม้ (non-wood material) คือ พืชที�ไม่มีลกัษณะ

ต้นไม้ (tree) ได้แก่ พืชเส้นใยทางเกษตรอื�น ๆ เมื�อพิจารณาความเหมาะสมทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่เรื�อง 

ราคา ปริมาณที�มีอยู่ แหลง่ของวตัถดุิบ ระยะเวลา ปริมาณ พบว่า วตัถุดิบที�ไม่ใช่ไม้ (non-wood material) 

เป็นวตัถดุิบที�น่าสนใจกวา่ไม้โตเร็วที�มีข้อจํากัดในด้านระยะเวลา พื �นที�ในการปลกู และปริมาณที�น้อยกว่า

พืชเส้นใยทางเกษตร แนวคิดการนําเศษวสัดเุหลือทิ �งจากการเกษตรกลบัมาใช้งานใหม่เป็นวสัดทุดแทนไม้

ธรรมชาติ หรือผลิตภณัฑ์ในรูปแบบต่างๆ ตามความเหมาะสม จึงมีความน่าสนใจและมีความเป็นไปได้

อย่างยิ�งในการนํามาผลิตเป็นแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ ที�ช่วยสร้างงานเพิ�มรายได้ให้กบัท้องถิ�น  

ประเทศไทยมีเส้นใยเหลือทิ �งจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมมากมาย โดยเฉพาะกาก

มะพร้าว (coconut meal) จากอตุสาหกรรมกะทิ มีพื �นที�การปลกูทั�วประเทศมากถึง 2.04 ล้านไร่ และเส้นใย

ต้นข้าวโพด (corncob fiber) จากภาคเกษตรกรรม มีพื �นที�การปลกู 7.80 ล้านไร่ วสัดเุหลือทิ �ง ทั �ง 2 ชนิด 

เป็นเส้นใยจากพืช หรือเส้นใยเซลลโูลส (cellulose fibers) เป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ�ง เกิดจากเซลลโูลสยึด

เกาะกันด้วยพันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสตูรเป็น (C6H10O5)x กล่าวคือ ในโมเลกุลเซลลโูลสจะเกิดจาก

หน่วยโมเลกลุซํ �า (repeat units) ยึดจบักนัเป็นสายยาวหน่วยโมเลกลุซํ �า คือ เซลโลไบโอส (cellobiose) เกิด 
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จากบีต้า กลโูคส 2 โมเลกลุยึดเกาะกนัด้วยพนัธะ C-O-C  ในโมเลกลุเซลลโูลสจะมีหมูไ่ฮดรอกซิล (-OH) อยู่

มากมายจะทําหน้าที�ดงึดดูนํ �า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตอุื�นๆ การจัดเรียงตวัของโมเลกุลเซลลโูลสมี

ความเป็นระเบียบ (crystalline) คอ่นข้างมากคือ 85 – 95 % และระหวา่งสายโมเลกลุจะมีการยึดจับกันด้วย

พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ�งมีผลทําให้เส้นใยเซลลโูลสมีความเหนียวแขง็แรงคอ่นข้าง

สงู นํ �าหนกัเบา เหมาะนํามาใช้เป็นสว่นประกอบของแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์เพื�อให้เป็นการลดต้นทุนการผลิต

และช่วยกําจดัวสัดเุหลือใช้ที�ได้จากมะพร้าว  

 ดงันั �น การพฒันาแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากการประยกุต์ใช้เส้นใยธรรมชาติจากกากมะพร้าวและต้น

ข้าวโพด จึงเป็นการสง่เสริมการนําวสัดเุหลือทิ �งทางการเกษตรมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ ซึ�งเป็นความต้องการ

ของตลาด โดยมีวตัถปุระสงค์เพื�อพฒันาและศกึษาผลิตภณัฑ์แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ด้วยกากมะพร้าวและเส้น

ใยต้นข้าวโพดที�มีความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื�องแผ่นชิ �นไม้อดัซีเมนต์: 

ความหนาแน่นสงู หมายถึง แผน่ที�มีลกัษณะเป็นแผน่ ทําจากชิ �นไม้หรือวสัดลุิกโนเซลลโูลส (มีเซลลโูลสและ

ลิกนินเป็นวสัดหุลกั) และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 1,100 – 1,300 กิโลกรัมต่อ

ลกูบาศก์เมตร 

 สารเ ร่งการก่อตัวของปูนซีเมนต์  เ ป็นสารเคมีที� นํามาผสมในผลิตภัณฑ์ที�มีปูนซีเมนต์เ ป็น

สว่นประกอบ เพื�อช่วยในการแขง็ตวัและสมบตัิทางกลของผลิตภณัฑ์ 

 

ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดิษฐ์ 

 ลกัษณะของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซัลเฟตเป็น

สารเร่งการก่อตวั เป็นแผ่นไม้อดัซีเมนต์ที�มีส่วนประกอบหลัก คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทราย

ละเอียด กากมะพร้าว เส้นใยต้นข้าวโพด อลมูิเนียมซลัเฟต (AI2(SO4)3) และนํ �าประปา ทําการปรับปรุงเส้นใย

ต้นข้าวโพดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ผสมส่วนผสมให้เข้ากัน และทําการขึ �นรูปด้วย

เครื�องอดัขึ �นรูปผลิตภณัฑ์ ได้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียม

ซลัเฟตเป็นสารเร่งการก่อตวั ซึ�งมีความแขง็แรง ทึบนํ �า และเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนที�ดี 

 ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์แผ่นใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้

อลมูิเนียมซลัเฟตเป็นสารเร่งการก่อตวั เพื�อเป็นผนงัในอตุสาหกรรมการก่อสร้างทั�วไป 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



หน้า 3 ของจํานวน 3 หน้า 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

15 

 

 

 

 

20 

การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 

 สว่นผสมของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซัลเฟตเป็น

สารเร่งการก่อตวั ประกอบด้วย 

- ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เท่ากบั 1   สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- ทรายละเอียด  เท่ากบั 0.1 – 0.5  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- กากมะพร้าว  เท่ากบั 0.005 – 0.1  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- เส้นใยต้นข้าวโพด เท่ากบั 0.005 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- อลมูิเนียมซลัเฟต (AI2(SO4)3) เท่ากบั 0.01 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- นํ �าประปา เท่ากบั 0.1 – 0.8 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซัลเฟต

เป็นสารเร่งการก่อตวั เริ�มจากการย่อยกากมะพร้าวให้แยกจากกนั และนําไปตากแดดให้แห้ง ส่วนเส้นใยต้น

ข้าวโพดให้ทําการตัดจนมีความยาว ไม่เกิน 5 เซนติเมตร ก่อนนําเส้นใยต้นข้าวโพดที�ตดัแล้วไปปรับปรุง

พื �นผิว โดยการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 5 – 15 ที�อณุหภมูิ 100 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 – 3 ชั�วโมง ใช้อตัราสว่นเส้นใยต้นข้าวโพด 1 สว่น ตอ่สารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ เท่ากบั 8 – 15 สว่น ทําการอบกากมะพร้าวที�ตากแดด และเส้นใยต้นข้าวโพดที�ปรับปรุงเส้นใยแล้วใน

เตาอบจนแห้งสนิท ได้กากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดสําหรับนําไปใช้ขึ �นรูปแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์ จากนั �น

ทําการแยกเส้นใยให้ออกจากกนั เพื�อป้องกนัการจบัตวักนัขณะขึ �นรูปเป็นแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ ผสมอลมูเินียม

ซลัเฟตเข้ากบันํ �าประปา เติมนํ �าประปาที�ผสมอลมูิเนียมซัลเฟต ปริมาณ 2 ใน 5 ส่วนของนํ �าประปาทั �งหมด 

ลงในกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�เตรียมไว้จนเข้ากัน ทําการผสมส่วนผสมทั �งหมดและนํ �าประปาที�

เหลืออีก 3 ใน 5 สว่น ให้เข้ากนัด้วยเครื�องผสม นําสว่นผสมที�ได้ไปอดัขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัแผ่นไม้อดัซีเมนต์ 

ควบคมุให้มีความหนาแน่น 70 - 90 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร ได้แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและ

เส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซลัเฟตเป็นสารเร่งการก่อตวั ก่อนนําไปบ่มในที�ร่มจนได้อายตุามต้องการ 

 

วิธีการในการประดิษฐ์ที�ดีที�สดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 

 

1. สว่นผสมของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซัลเฟตเป็นสาร

เร่งการก่อตวั ประกอบด้วย 

 - ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เท่ากบั 1   สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - ทรายละเอียด  เท่ากบั 0.1 – 0.5  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - กากมะพร้าว  เท่ากบั 0.005 – 0.1  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - เส้นใยต้นข้าวโพด เท่ากบั 0.005 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - อลมูิเนียมซลัเฟต (AI2(SO4)3) เท่ากบั 0.01 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - นํ �าประปา เท่ากบั 0.1 – 0.8 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 

2. กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซัลเฟตเป็น

สารเร่งการก่อตวั เริ�มจากการย่อยกากมะพร้าวให้แยกจากกนั และนําไปตากแดดให้แห้ง สว่นเส้นใยต้น

ข้าวโพดให้ทําการตดัจนมีความยาว ไมเ่กิน 5 เซนติเมตร ก่อนนําเส้นใยต้นข้าวโพดที�ตดัแล้วไปปรับปรุง

พื �นผิว โดยการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 5 – 15 ที�อณุหภมูิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 – 3 ชั�วโมง ใช้อตัราส่วนเส้นใยต้นข้าวโพด 1 ส่วน ต่อสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 8 – 15 ส่วน ทําการอบกากมะพร้าวที�ตากแดด และเส้นใยต้นข้าวโพดที�

ปรับปรุงเส้นใยแล้วในเตาอบจนแห้งสนิท ได้กากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดสําหรับนําไปใช้ขึ �นรูป

แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ จากนั �นทําการแยกเส้นใยให้ออกจากกัน เพื�อป้องกันการจับตวักันขณะขึ �นรูปเป็น

แผ่นใยไม้อดัซีเมนต์ ผสมอลมูิเนียมซัลเฟต เข้ากับนํ �าประปา เติมนํ �าประปาที�ผสมอลมูิเนียมซัลเฟต 

ปริมาณ 2 ใน 5 สว่นของนํ �าประปาทั �งหมด ลงในกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�เตรียมไว้จนเข้า

กัน ทําการผสมส่วนผสมทั �งหมดและนํ �าประปาที�เหลืออีก 3 ใน 5 ส่วน ให้เข้ากันด้วยเครื�องผสม นํา

สว่นผสมที�ได้ไปอดัขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัแผ่นไม้อดัซีเมนต์ ควบคมุให้มีความหนาแน่น 70 - 90 กรัมต่อ

ลกูบาศก์เซนติเมตร ได้แผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลูมิเนียม

ซลัเฟตเป็นสารเร่งการก่อตวั ก่อนนําไปบ่มในที�ร่มจนได้อายตุามต้องการ 
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บทสรุปการประดิษฐ์ 

 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซัลเฟต

เป็นสารเร่งการก่อตวั เป็นกระบวนการและอตัราสว่นผสมที�ใช้ผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ที�มีสว่นประกอบหลกั 

คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด กากมะพร้าว เส้นใยต้นข้าวโพด อลูมิเนียมซัลเฟต 

(AI2(SO4)3) และนํ �าประปา ทําการปรับปรุงเส้นใยต้นข้าวโพดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

ผสมส่วนผสมให้เข้ากัน และทําการขึ �นรูปด้วยเครื�องอัดขึ �นรูปผลิตภณัฑ์ ได้แผ่นใยไม้อดัซีเมนต์จากกาก

มะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซลัเฟตเป็นสารเร่งการก่อตวั ซึ�งมีความแขง็แรง ทึบนํ �า และเป็น

ฉนวนป้องกนัความร้อนที�ดี สําหรับใช้เป็นผนงัในอตุสาหกรรมการก่อสร้างทั�วไป 

 

  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธบัิตร 
 

 เขียนที� มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  

  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 

 

      วนัที� 10 กนัยายน 2557 

 

 สญัญาระหว่างผู้ โอน คือ ดร.ผกามาศ ชูสิทธิ� ที�อยู่  คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 

รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ดร.ภาณุเดช ขดัเงางาม ที�อยู่ ภาควิชาวิชาการจัดการก่อสร้าง 

วิทยาลยัเทคนิคมีนบรีุ เลขที� 67 ถนนสีหบรุาณกิุจ แขวงมีนบุรี เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 

10510 ประเทศไทย โดยมีผู้รับโอน คือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์

สภุัทรา โกไศยกานนท์ ตําแหน่ง รักษาการอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที�อยู่ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที�  399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต 

กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

 โดยสญัญานี � ผู้โอนซึ�งเป็นผู้ประดิษฐ์ กรรมวิธีการผลิตแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและ

เส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้อลมูิเนียมซัลเฟตเป็นสารเร่งการก่อตวั ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักล่าว ซึ�ง

รวมถึงสิทธิขอรับอนุสิทธิบัตรและสิทธิอื�นๆ ที�เกี�ยวข้องให้แก่ผู้ รับโอน โดยผู้ รับโอนได้จ่ายค่าตอบแทนที�

เหมาะสมให้แก่ผู้โอน 

 เพื�อเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี � ผู้โอนและผู้รับโอนได้ลงลายมือชื�อไว้ข้างลา่งนี � 

 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้ โอน 

                    (ดร.ผกามาศ ชสูิทธิ�) 
 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้ โอน 

                    (ดร.ภาณเุดช ขดัเงางาม) 
 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้รับโอน 

                                                                              (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
 

(ลงชื�อ)                                                พยาน 

        (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 
 

(ลงชื�อ)                                                พยาน 

       (วา่ที�ร้อยเอกกิตติพงษ์  สวุีโร) 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก  

หน้า 1 ของจํานวน 2 หน้า 

     

 

11 

 

คําขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 

 

            การประดิษฐ์ 

            การออกแบบผลติภัณฑ์           

            อนสุทิธิบตัร 

 

        ข้าพเจ้าผู้ลงลายมือชื�อในคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �       

ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ตามพระราชบญัญัติสทิธิบตัร พ.ศ 2522  

แก้ไขเพิ�มเติมโดยพระราชบัญญัติสทิธิบตัร  (ฉบบัที� 2)   พ.ศ 2535 

และ พระราชบญัญัติสทิธิบตัร (ฉบบัที� 3) พ.ศ 2542                                       

                           สําหรับเจ้าหน้าที� 

วนัรับคําขอ เลขที�คําขอ 

วนัยื�นคําขอ 

สญัลกัษณ์จําแนกการประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 

 

ใช้กบัแบบผลติภัณฑ์ 

ประเภทผลิตภัณฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขที�ประกาศโฆษณา 

 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

 

เลขที�สทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

 

ลายมือชื�อเจ้าหน้าที� 

 

1.ชื�อที�แสดงถงึการประดิษฐ์/การออกแบบผลติภัณฑ์ 

  กรรมวิธีการผลติแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์เป็นสารเร่งการก่อตวั 

2.คําขอรับสทิธิบตัรการออกแบบผลติภัณฑ์นี �เป็นคําขอสาํหรับแบบผลิตภัณฑ์อย่างเดียวกนัและเป็นคําขอลําดบัที�              

   ในจํานวน                คําขอ  ที�ยื�นในคราวเดียวกนั 

3.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  และที�อยู่ (เลขที� ถนน ประเทศ) 

    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

    ที�อยู่ เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร 

    รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

3.1 สญัชาติ    ไทย 

3.2 โทรศพัท์    08 8274 0869, 08 9447 9899 

3.3 โทรสาร     0 2628 5201 

3.4 อีเมล์        pakamas1141@hotmail.com 

4.สทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

   �   ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบ      �  ผู้ รับโอน        � ผู้ขอรับสทิธิโดยเหตอุื�น 

5.ตวัแทน(ถ้ามี)/ที�อยู่ (เลขที�  ถนน  จงัหวดั  รหสัไปรษณีย์) 

 

 

 

5.1 ตวัแทนเลขที�  

5.2 โทรศพัท์ 

5.3 โทรสาร 

5.4 อีเมล์ 

6.ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลติภัณฑ์ และที�อยู่ ( เลขที� ถนน ประเทศ ) 

    ดร.ผกามาศ ชูสทิธิ� ที�อยู่  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน  

    แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ดร.ภาณเุดช ขดัเงางาม ที�อยู่  

    ภาควิชาวิชาการจดัการก่อสร้าง วิทยาลยัเทคนิคมีนบุรี เลขที� 67 ถนนสหีบรุาณุกิจ แขวงมีนบุรี เขตมีนบรีุ กรุงเทพมหานคร  

    รหสัไปรษณีย์ 10510 ประเทศไทย 

7. คําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �แยกจากหรือเกี�ยวข้องกบัคําขอเดิม 

           ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ขอให้ถือว่าได้ยื�นคําขอรับสิทธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �  ในวนัเดียวกบัคําขอรับสทิธิบัตร  

 เลขที�                     วนัยื�น                     เพราะคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �แยกจากหรือเกี�ยวข้องกบัคําขอเดิมเพราะ 

  �  คําขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอย่าง    �  ถกูคัดค้านเนื�องจากผู้ขอไม่มีสทิธิ    �  ขอเปลี�ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

หมายเหตุ ในกรณีที�ไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัทําเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพมิพ์นี �โดยระบหุมายเลขกํากบัข้อและหวัข้อที�แสดงรายละเอียด    

เพิ�มเติมดงักลา่วด้วย 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก (ใบต่อ) 

หน้า 2 ของจํานวน 2 หน้า 

8.การยื�นคําขอนอกราชอาณาจักร 

วนัยื�นคําขอ เลขที�คําขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จําแนกการ

ประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 
สถานะคําขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4 �  ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรขอสทิธิให้ถือว่าได้ยื�นคําขอนี �ในวันที�ได้ยื�นคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรในต่างประเทศเป็นครั �งแรกโดย 

       �  ได้ยื�นเอกสารหลกัฐานพร้อมคําขอนี �      �  ขอยื�นเอกสารหลกัฐานหลงัจากวนัยื�นคําขอนี � 

9.การแสดงการประดิษฐ์ หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรได้แสดงการประดิษฐ์ที�หน่วยงานของรัฐเป็นผู้จัด 

      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั 

10.การประดิษฐ์เกี�ยวกบัจุลชีพ 

10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัที�ฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 

11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอยื�นเอกสารภาษาต่างประเทศก่อนในวนัยื�นคําขอนี �  และจะจดัยื�นคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �ที�จดัทํา

เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัยื�นคําขอนี �  โดยขอยื�นเป็นภาษา 

� องักฤษ               � ฝรั�งเศส                         � เยอรมนั                            � ญี�ปุ่ น                              � อื�นๆ 

12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาคําขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุทิธิบตัรนี �   

หลงัจากวนัที�                                 เดือน                                     พ.ศ  

� ผู้ขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 

13.คําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �ประกอบด้วย 

     ก. แบบพิมพ์คําขอ                               2      หน้า 

     ข. รายละเอียดการประดิษฐ์ 

         หรือคําพรรณนาแบบผลติภัณฑ์        3      หน้า       

     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 

     ง. รูปเขียน                      รูป            หน้า 

     จ. ภาพแสดงแบบผลติภัณฑ์ 

          �  รูปเขียน        รูป                        หน้า 

          � ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 

     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบคําขอ 

     � เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัร 

     � หนงัสอืรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 

          ผลติภัณฑ์ 

     � หนงัสอืมอบอํานาจ 

     � เอกสารรายละเอียดเกี�ยวกบัจลุชีพ 

     � เอกสารการขอนบัวนัยื�นคําขอในต่างประเทศเป็นวนัยื�น  

          คําขอในประเทศไทย 

     � เอกสารขอเปลี�ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

     � เอกสารอื�น ๆ            

15. ข้าพเจ้าขอรับรองว่า 

          �  การประดิษฐ์นี �ไม่เคยยื�นขอรับสทิธิบตัร/ อนสุทิธิบตัรมาก่อน 

          �  การประดิษฐ์นี �ได้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือชื�อ  ( � ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุทิธิบตัร;  �  ตวัแทน )   

 

         (รองศาสตราจารย์สภุัทรา โกไศยกานนท์) 

        รักษาการอธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หมายเหตุ  บคุคลใดยื�นขอรับสทิธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเทจ็แก่พนกังานเจ้าหน้าที� เพื�อให้ได้

ไปซึ�งสทิธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจําคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทั �งจําทั �งปรับ 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 

 

ชื�อที�แสดงถึงการประดิษฐ์ 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนตจ์ากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์

เป็นสารเร่งการก่อตวั 

 

สาขาวิทยาการที�เกี�ยวข้องกบัการประดิษฐ์  

 สาขาวิศวกรรมวสัดทีุ�เกี�ยวข้องกบักรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนตจ์ากกากมะพร้าวและเส้นใย

ต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์เป็นสารเร่งการก่อตวั 

 

ภมูิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการที�เกี�ยวข้อง 

แผน่ไม้อดัซีเมนต์ (wood cement board) เป็นแผ่นไม้อดัอเนกประสงค์ที�ใช้งานได้ทั �งภายในและ

ภายนอก ผลิตในประเทศไทย โดยการนําไม้โตเร็วมาบดย่อยและผสมกบัซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ผสมนํ �ายาเคมี 

แล้วอดัด้วยแรงกดสงู เป็นผลิตภณัฑ์ที�นําคณุสมบัติเด่นของส่วนผสมหลกัสองชนิด คือ ไม้และซีเมนต์ มา

รวมไว้ด้วยกนั มีความแขง็แรงทนทาน คงทนตอ่ทกุสภาวะอากาศ ปลอดภยัจากแมลงศตัรูไม้ และไมเ่กิดเชื �อ

รา ป้องกนัไฟ ป้องกันความร้อน ป้องกันเสียงรบกวน ทํางานง่าย ติดตั �งรวดเร็ว ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม 

ปลอดภยั ประหยดั และเป็นผลิตภณัฑ์ที�มีแนวโน้มความต้องการสงู แต่จากสภาพปัญหาด้านทรัพยากรป่า

ไม้ที�มีจํานวนลดลงอย่างตอ่เนื�อง จําเป็นต้องลดการใช้ไม้ธรรมชาติในประเทศ เพื�อรอการฟื�นฟูพื �นที�ป่าให้

เพียงพอจนเกิดความสมดลุตอ่สิ�งแวดล้อม ทําให้อตุสาหกรรมไม้อดัซีเมนต์ประสบปัญหาขาดแคลนวตัถุดิบ

ไม้ คาดค่า วตัถุดิบที�จะทดแทนในอนาคตจําแนกได้ 2 กลุ่ม คือ วตัถุดิบไม้ (wood material) เช่น ไม้ยูคา

ลิปตสั ไม้ยางพารา และไม้โตเร็วอื�นๆ และวตัถุดิบที�ไม่ใช่ไม้ (non-wood material) คือ พืชที�ไม่มีลกัษณะ

ต้นไม้ (tree) ได้แก่ พืชเส้นใยทางเกษตรอื�น ๆ เมื�อพิจารณาความเหมาะสมทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่เรื�อง 

ราคา ปริมาณที�มีอยู่ แหลง่ของวตัถดุิบ ระยะเวลา ปริมาณ พบว่า วตัถุดิบที�ไม่ใช่ไม้ (non-wood material) 

เป็นวตัถดุิบที�น่าสนใจกวา่ไม้โตเร็วที�มีข้อจํากัดในด้านระยะเวลา พื �นที�ในการปลกู และปริมาณที�น้อยกว่า

พืชเส้นใยทางเกษตร แนวคิดการนําเศษวสัดเุหลือทิ �งจากการเกษตรกลบัมาใช้งานใหม่เป็นวสัดทุดแทนไม้

ธรรมชาติ หรือผลิตภณัฑ์ในรูปแบบต่างๆ ตามความเหมาะสม จึงมีความน่าสนใจและมีความเป็นไปได้

อย่างยิ�งในการนํามาผลิตเป็นแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ ที�ช่วยสร้างงานเพิ�มรายได้ให้กบัท้องถิ�น  

ประเทศไทยมีเส้นใยเหลือทิ �งจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมมากมาย โดยเฉพาะกาก

มะพร้าว (coconut meal) จากอตุสาหกรรมกะทิ มีพื �นที�การปลกูทั�วประเทศมากถึง 2.04 ล้านไร่ และเส้นใย

ต้นข้าวโพด (corncob fiber) จากภาคเกษตรกรรม มีพื �นที�การปลกู 7.80 ล้านไร่ วสัดเุหลือทิ �ง ทั �ง 2 ชนิด 

เป็นเส้นใยจากพืช หรือเส้นใยเซลลโูลส (cellulose fibers) เป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ�ง เกิดจากเซลลโูลสยึด

เกาะกันด้วยพันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสตูรเป็น (C6H10O5)x กล่าวคือ ในโมเลกุลเซลลโูลสจะเกิดจาก

หน่วยโมเลกลุซํ �า (repeat units) ยึดจบักนัเป็นสายยาวหน่วยโมเลกลุซํ �า คือ เซลโลไบโอส (cellobiose) เกิด 
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จากบีต้า กลโูคส 2 โมเลกลุยึดเกาะกนัด้วยพนัธะ C-O-C  ในโมเลกลุเซลลโูลสจะมีหมูไ่ฮดรอกซิล (-OH) อยู่

มากมายจะทําหน้าที�ดงึดดูนํ �า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตอุื�นๆ การจัดเรียงตวัของโมเลกุลเซลลโูลสมี

ความเป็นระเบียบ (crystalline) คอ่นข้างมากคือ 85 – 95 % และระหวา่งสายโมเลกลุจะมีการยึดจับกันด้วย

พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ�งมีผลทําให้เส้นใยเซลลโูลสมีความเหนียวแขง็แรงคอ่นข้าง

สงู นํ �าหนกัเบา เหมาะนํามาใช้เป็นสว่นประกอบของแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์เพื�อให้เป็นการลดต้นทุนการผลิต

และช่วยกําจดัวสัดเุหลือใช้ที�ได้จากมะพร้าว  

 ดงันั �น การพฒันาแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากการประยกุต์ใช้เส้นใยธรรมชาติจากกากมะพร้าวและต้น

ข้าวโพด จึงเป็นการสง่เสริมการนําวสัดเุหลือทิ �งทางการเกษตรมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ ซึ�งเป็นความต้องการ

ของตลาด โดยมีวตัถปุระสงค์เพื�อพฒันาและศกึษาผลิตภณัฑ์แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ด้วยกากมะพร้าวและเส้น

ใยต้นข้าวโพดที�มีความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื�องแผ่นชิ �นไม้อดัซีเมนต์: 

ความหนาแน่นสงู หมายถึง แผน่ที�มีลกัษณะเป็นแผน่ ทําจากชิ �นไม้หรือวสัดลุิกโนเซลลโูลส (มีเซลลโูลสและ

ลิกนินเป็นวสัดหุลกั) และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 1,100 – 1,300 กิโลกรัมต่อ

ลกูบาศก์เมตร 

 สารเ ร่งการก่อตัวของปูนซีเมนต์  เ ป็นสารเคมีที� นํามาผสมในผลิตภัณฑ์ที�มีปูนซีเมนต์เ ป็น

สว่นประกอบ เพื�อช่วยในการแขง็ตวัและสมบตัิทางกลของผลิตภณัฑ์ 

 

ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดิษฐ์ 

 ลกัษณะของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์เป็น

สารเร่งการก่อตวั เป็นแผ่นไม้อดัซีเมนต์ที�มีส่วนประกอบหลัก คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทราย

ละเอียด กากมะพร้าว เส้นใยต้นข้าวโพด แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และนํ �าประปา ทําการปรับปรุงเส้นใย

ต้นข้าวโพดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ผสมส่วนผสมให้เข้ากัน และทําการขึ �นรูปด้วย

เครื�องอดัขึ �นรูปผลิตภณัฑ์ ได้แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอ

ไรด์เป็นสารเร่งการก่อตวั ซึ�งมีความแขง็แรง ทึบนํ �า และเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนที�ดี 

 ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์แผ่นใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้

แคลเซียมคลอไรด์เป็นสารเร่งการก่อตวั เพื�อเป็นผนงัในอตุสาหกรรมการก่อสร้างทั�วไป 
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การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 

 สว่นผสมของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์เป็น

สารเร่งการก่อตวั ประกอบด้วย 

- ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เท่ากบั 1   สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- ทรายละเอียด  เท่ากบั 0.1 – 0.5  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- กากมะพร้าว  เท่ากบั 0.005 – 0.1  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- เส้นใยต้นข้าวโพด เท่ากบั 0.005 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เท่ากบั 0.01 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- นํ �าประปา เท่ากบั 0.1 – 0.8 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์

เป็นสารเร่งการก่อตวั เริ�มจากการย่อยกากมะพร้าวให้แยกจากกนั และนําไปตากแดดให้แห้ง ส่วนเส้นใยต้น

ข้าวโพดให้ทําการตัดจนมีความยาว ไม่เกิน 5 เซนติเมตร ก่อนนําเส้นใยต้นข้าวโพดที�ตดัแล้วไปปรับปรุง

พื �นผิว โดยการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 5 – 15 ที�อณุหภมูิ 100 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 – 3 ชั�วโมง ใช้อตัราสว่นเส้นใยต้นข้าวโพด 1 สว่น ตอ่สารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ เท่ากบั 8 – 15 สว่น ทําการอบกากมะพร้าวที�ตากแดด และเส้นใยต้นข้าวโพดที�ปรับปรุงเส้นใยแล้วใน

เตาอบจนแห้งสนิท ได้กากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดสําหรับนําไปใช้ขึ �นรูปแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์ จากนั �น

ทําการแยกเส้นใยให้ออกจากกนั เพื�อป้องกนัการจบัตวักนัขณะขึ �นรูปเป็นแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ ผสมแคลเซียม

คลอไรด์เข้ากบันํ �าประปา เติมนํ �าประปาที�ผสมแคลเซียมคลอไรด์ ปริมาณ 2 ใน 5 สว่นของนํ �าประปาทั �งหมด 

ลงในกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�เตรียมไว้จนเข้ากัน ทําการผสมส่วนผสมทั �งหมดและนํ �าประปาที�

เหลืออีก 3 ใน 5 สว่น ให้เข้ากนัด้วยเครื�องผสม นําสว่นผสมที�ได้ไปอดัขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัแผ่นไม้อดัซีเมนต์ 

ควบคมุให้มีความหนาแน่น 70 - 90 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร ได้แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและ

เส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์เป็นสารเร่งการก่อตวั ก่อนนําไปบ่มในที�ร่มจนได้อายตุามต้องการ 

 

วิธีการในการประดิษฐ์ที�ดีที�สดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 
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ข้อถือสิทธิ 

 

1. สว่นผสมของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์เป็นสาร

เร่งการก่อตวั ประกอบด้วย 

 - ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เท่ากบั 1   สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - ทรายละเอียด  เท่ากบั 0.1 – 0.5  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - กากมะพร้าว  เท่ากบั 0.005 – 0.1  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - เส้นใยต้นข้าวโพด เท่ากบั 0.005 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) เท่ากบั 0.01 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - นํ �าประปา เท่ากบั 0.1 – 0.8 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 

2. กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์เป็น

สารเร่งการก่อตวั เริ�มจากการย่อยกากมะพร้าวให้แยกจากกนั และนําไปตากแดดให้แห้ง สว่นเส้นใยต้น

ข้าวโพดให้ทําการตดัจนมีความยาว ไมเ่กิน 5 เซนติเมตร ก่อนนําเส้นใยต้นข้าวโพดที�ตดัแล้วไปปรับปรุง

พื �นผิว โดยการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 5 – 15 ที�อณุหภมูิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 – 3 ชั�วโมง ใช้อตัราส่วนเส้นใยต้นข้าวโพด 1 ส่วน ต่อสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 8 – 15 ส่วน ทําการอบกากมะพร้าวที�ตากแดด และเส้นใยต้นข้าวโพดที�

ปรับปรุงเส้นใยแล้วในเตาอบจนแห้งสนิท ได้กากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดสําหรับนําไปใช้ขึ �นรูป

แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ จากนั �นทําการแยกเส้นใยให้ออกจากกัน เพื�อป้องกันการจับตวักันขณะขึ �นรูปเป็น

แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ ผสมแคลเซียมคลอไรด์ เข้ากับนํ �าประปา เติมนํ �าประปาที�ผสมแคลเซียมคลอไรด์ 

ปริมาณ 2 ใน 5 สว่นของนํ �าประปาทั �งหมด ลงในกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�เตรียมไว้จนเข้า

กัน ทําการผสมส่วนผสมทั �งหมดและนํ �าประปาที�เหลืออีก 3 ใน 5 ส่วน ให้เข้ากันด้วยเครื�องผสม นํา

สว่นผสมที�ได้ไปอดัขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัแผ่นไม้อดัซีเมนต์ ควบคมุให้มีความหนาแน่น 70 - 90 กรัมต่อ

ลกูบาศก์เซนติเมตร ได้แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอ

ไรด์เป็นสารเร่งการก่อตวั ก่อนนําไปบ่มในที�ร่มจนได้อายตุามต้องการ 
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บทสรุปการประดิษฐ์ 

 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์

เป็นสารเร่งการก่อตวั เป็นกระบวนการและอตัราสว่นผสมที�ใช้ผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ที�มีสว่นประกอบหลกั 

คือ ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด กากมะพร้าว เส้นใยต้นข้าวโพด แคลเซียมคลอไรด์ 

(CaCl2) และนํ �าประปา ทําการปรับปรุงเส้นใยต้นข้าวโพดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ผสม

สว่นผสมให้เข้ากนั และทําการขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัขึ �นรูปผลิตภณัฑ์ ได้แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าว

และเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์เป็นสารเร่งการก่อตวั ซึ�งมีความแข็งแรง ทึบนํ �า และเป็นฉนวน

ป้องกนัความร้อนที�ดี สําหรับใช้เป็นผนงัในอตุสาหกรรมการก่อสร้างทั�วไป 

 

  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธบัิตร 
 

 เขียนที� มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  

  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 

 

      วนัที� 10 กนัยายน 2557 

 

 สญัญาระหว่างผู้ โอน คือ ดร.ผกามาศ ชูสิทธิ� ที�อยู่  คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 

รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ดร.ภาณุเดช ขดัเงางาม ที�อยู่ ภาควิชาวิชาการจัดการก่อสร้าง 

วิทยาลยัเทคนิคมีนบรีุ เลขที� 67 ถนนสีหบรุาณกิุจ แขวงมีนบุรี เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 

10510 ประเทศไทย โดยมีผู้รับโอน คือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์

สภุัทรา โกไศยกานนท์ ตําแหน่ง รักษาการอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที�อยู่ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที�  399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต 

กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

 โดยสญัญานี � ผู้โอนซึ�งเป็นผู้ประดิษฐ์ กรรมวิธีการผลิตแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและ

เส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้แคลเซียมคลอไรด์เป็นสารเร่งการก่อตวั ขอโอนสิทธิในการประดิษฐ์ดงักล่าว ซึ�ง

รวมถึงสิทธิขอรับอนุสิทธิบัตรและสิทธิอื�นๆ ที�เกี�ยวข้องให้แก่ผู้ รับโอน โดยผู้ รับโอนได้จ่ายค่าตอบแทนที�

เหมาะสมให้แก่ผู้โอน 

 เพื�อเป็นพยานหลกัฐานแห่งการนี � ผู้โอนและผู้รับโอนได้ลงลายมือชื�อไว้ข้างลา่งนี � 

 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้ โอน 

                    (ดร.ผกามาศ ชสูิทธิ�) 
 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้ โอน 

                    (ดร.ภาณเุดช ขดัเงางาม) 
 

      (ลงชื�อ)                                                ผู้รับโอน 

                                                                              (รองศาสตราจารย์สภุทัรา โกไศยกานนท์) 
 

(ลงชื�อ)                                                พยาน 

        (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ปราโมทย์   วีรานกุลู) 
 

(ลงชื�อ)                                                พยาน 

       (วา่ที�ร้อยเอกกิตติพงษ์  สวุีโร) 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก  
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11 

 

คําขอรับสิทธิบัตร/อนุสิทธิบัตร 

 

            การประดิษฐ์ 

            การออกแบบผลติภัณฑ์           

            อนสุทิธิบตัร 

 

        ข้าพเจ้าผู้ลงลายมือชื�อในคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �       

ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ตามพระราชบญัญัติสทิธิบตัร พ.ศ 2522  

แก้ไขเพิ�มเติมโดยพระราชบัญญัติสทิธิบตัร  (ฉบบัที� 2)   พ.ศ 2535 

และ พระราชบญัญัติสทิธิบตัร (ฉบบัที� 3) พ.ศ 2542                                       

                           สําหรับเจ้าหน้าที� 

วนัรับคําขอ เลขที�คําขอ 

วนัยื�นคําขอ 

สญัลกัษณ์จําแนกการประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 

 

ใช้กบัแบบผลติภัณฑ์ 

ประเภทผลิตภัณฑ์  

วนัประกาศโฆษณา เลขที�ประกาศโฆษณา 

 

วนัออกสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

 

เลขที�สทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

 

ลายมือชื�อเจ้าหน้าที� 

 

1.ชื�อที�แสดงถงึการประดิษฐ์/การออกแบบผลติภัณฑ์ 

  กรรมวิธีการผลติแผ่นใยไม้อัดซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลเิกตเป็นสารเร่งการก่อตวั 

2.คําขอรับสทิธิบตัรการออกแบบผลติภัณฑ์นี �เป็นคําขอสาํหรับแบบผลิตภัณฑ์อย่างเดียวกนัและเป็นคําขอลําดบัที�              

   ในจํานวน                คําขอ  ที�ยื�นในคราวเดียวกนั 

3.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  และที�อยู่ (เลขที� ถนน ประเทศ) 

    มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร   

    ที�อยู่ เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร 

    รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 

3.1 สญัชาติ    ไทย 

3.2 โทรศพัท์    08 8274 0869, 08 9447 9899 

3.3 โทรสาร     0 2628 5201 

3.4 อีเมล์        pakamas1141@hotmail.com 

4.สทิธิในการขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร 

   �   ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบ      �  ผู้ รับโอน        � ผู้ขอรับสทิธิโดยเหตอุื�น 

5.ตวัแทน(ถ้ามี)/ที�อยู่ (เลขที�  ถนน  จงัหวดั  รหสัไปรษณีย์) 

 

 

 

5.1 ตวัแทนเลขที�  

5.2 โทรศพัท์ 

5.3 โทรสาร 

5.4 อีเมล์ 

6.ผู้ประดิษฐ์/ผู้ออกแบบผลติภัณฑ์ และที�อยู่ ( เลขที� ถนน ประเทศ ) 

    ดร.ผกามาศ ชูสทิธิ� ที�อยู่  คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน  

    แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสติ กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ดร.ภาณเุดช ขดัเงางาม ที�อยู่  

    ภาควิชาวิชาการจดัการก่อสร้าง วิทยาลยัเทคนิคมีนบุรี เลขที� 67 ถนนสหีบรุาณุกิจ แขวงมีนบุรี เขตมีนบรีุ กรุงเทพมหานคร  

    รหสัไปรษณีย์ 10510 ประเทศไทย 

7. คําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �แยกจากหรือเกี�ยวข้องกบัคําขอเดิม 

           ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร  ขอให้ถือว่าได้ยื�นคําขอรับสิทธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �  ในวนัเดียวกบัคําขอรับสทิธิบัตร  

 เลขที�                     วนัยื�น                     เพราะคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �แยกจากหรือเกี�ยวข้องกบัคําขอเดิมเพราะ 

  �  คําขอเดิมมีการประดิษฐ์หลายอย่าง    �  ถกูคัดค้านเนื�องจากผู้ขอไม่มีสทิธิ    �  ขอเปลี�ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

หมายเหตุ ในกรณีที�ไม่อาจระบรุายละเอียดได้ครบถ้วน  ให้จดัทําเป็นเอกสารแนบท้ายแบบพมิพ์นี �โดยระบหุมายเลขกํากบัข้อและหวัข้อที�แสดงรายละเอียด    

เพิ�มเติมดงักลา่วด้วย 



แบบสป/สผ/อสป/001-ก (ใบต่อ) 

หน้า 2 ของจํานวน 2 หน้า 

8.การยื�นคําขอนอกราชอาณาจักร 

วนัยื�นคําขอ เลขที�คําขอ ประเทศ 
สญัลกัษณ์จําแนกการ

ประดิษฐ์ระหว่างประเทศ 
สถานะคําขอ 

8.1                         

8.2     

8.3     

8.4 �  ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรขอสทิธิให้ถือว่าได้ยื�นคําขอนี �ในวันที�ได้ยื�นคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรในต่างประเทศเป็นครั �งแรกโดย 

       �  ได้ยื�นเอกสารหลกัฐานพร้อมคําขอนี �      �  ขอยื�นเอกสารหลกัฐานหลงัจากวนัยื�นคําขอนี � 

9.การแสดงการประดิษฐ์ หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรได้แสดงการประดิษฐ์ที�หน่วยงานของรัฐเป็นผู้จัด 

      วนัแสดง                                       วนัเปิดงานแสดง                                            ผู้จดั 

10.การประดิษฐ์เกี�ยวกบัจุลชีพ 

10.1 เลขทะเบียนฝากเก็บ 10.2 วนัที�ฝากเก็บ 10.3 สถาบนัฝากเก็บ/ประเทศ 

 

11.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอยื�นเอกสารภาษาต่างประเทศก่อนในวนัยื�นคําขอนี �  และจะจดัยื�นคําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �ที�จดัทํา

เป็นภาษาไทยภายใน 90 วนั  นบัจากวนัยื�นคําขอนี �  โดยขอยื�นเป็นภาษา 

� องักฤษ               � ฝรั�งเศส                         � เยอรมนั                            � ญี�ปุ่ น                              � อื�นๆ 

12.ผู้ขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัร ขอให้อธิบดีประกาศโฆษณาคําขอรับสทิธิบตัร  หรือรับจดทะเบียน และประกาศโฆษณาอนสุทิธิบตัรนี �   

หลงัจากวนัที�                                 เดือน                                     พ.ศ  

� ผู้ขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัรขอให้ใช้รูปเขียนหมายเลข                     ในการประกาศโฆษณา 

13.คําขอรับสทิธิบตัร/อนสุทิธิบตัรนี �ประกอบด้วย 

     ก. แบบพิมพ์คําขอ                               2      หน้า 

     ข. รายละเอียดการประดิษฐ์ 

         หรือคําพรรณนาแบบผลติภัณฑ์        3      หน้า       

     ค. ข้อถือสทิธิ                                       1      หน้า 

     ง. รูปเขียน                      รูป            หน้า 

     จ. ภาพแสดงแบบผลติภัณฑ์ 

          �  รูปเขียน        รูป                        หน้า 

          � ภาพถ่าย               รูป                         หน้า 

     ฉ. บทสรุปการประดิษฐ์                       1       หน้า 

14.เอกสารประกอบคําขอ 

     � เอกสารแสดงสทิธิในการขอรับสทิธิบัตร/อนสุทิธิบตัร 

     � หนงัสอืรับรองการแสดงการประดิษฐ์/การออกแบบ 

          ผลติภัณฑ์ 

     � หนงัสอืมอบอํานาจ 

     � เอกสารรายละเอียดเกี�ยวกบัจลุชีพ 

     � เอกสารการขอนบัวนัยื�นคําขอในต่างประเทศเป็นวนัยื�น  

          คําขอในประเทศไทย 

     � เอกสารขอเปลี�ยนแปลงประเภทของสทิธิ 

     � เอกสารอื�น ๆ            

15. ข้าพเจ้าขอรับรองว่า 

          �  การประดิษฐ์นี �ไม่เคยยื�นขอรับสทิธิบตัร/ อนสุทิธิบตัรมาก่อน 

          �  การประดิษฐ์นี �ได้พฒันาปรับปรุงมาจาก………………………………………………….…..…………………………………… 

16.ลายมือชื�อ  ( � ผู้ขอรับสทิธิบตัร  / อนสุทิธิบตัร;  �  ตวัแทน )   

 

         (รองศาสตราจารย์สภุัทรา โกไศยกานนท์) 

        รักษาการอธิการบดีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หมายเหตุ  บคุคลใดยื�นขอรับสทิธิบตัรการประดิษฐ์หรือการออกแบบผลติภัณฑ์ หรืออนสุิทธิบตัร โดยการแสดงข้อความอนัเป็นเทจ็แก่พนกังานเจ้าหน้าที� เพื�อให้ได้

ไปซึ�งสทิธิบตัรหรืออนสุิทธิบตัร ต้องระวางโทษจําคุกไม่เกินหกเดือน หรือปรับไม่เกินห้าพนับาท หรือทั �งจําทั �งปรับ 
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รายละเอียดการประดิษฐ์ 

 

ชื�อที�แสดงถึงการประดิษฐ์ 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนตจ์ากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็น

สารเร่งการก่อตวั 

 

สาขาวิทยาการที�เกี�ยวข้องกบัการประดิษฐ์  

 สาขาวิศวกรรมวสัดทีุ�เกี�ยวข้องกบักรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนตจ์ากกากมะพร้าวและเส้นใย

ต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นสารเร่งการก่อตวั 

 

ภมูิหลงัของศิลปะหรือวิทยาการที�เกี�ยวข้อง 

แผน่ไม้อดัซีเมนต์ (wood cement board) เป็นแผ่นไม้อดัอเนกประสงค์ที�ใช้งานได้ทั �งภายในและ

ภายนอก ผลิตในประเทศไทย โดยการนําไม้โตเร็วมาบดย่อยและผสมกบัซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ผสมนํ �ายาเคมี 

แล้วอดัด้วยแรงกดสงู เป็นผลิตภณัฑ์ที�นําคณุสมบัติเด่นของส่วนผสมหลกัสองชนิด คือ ไม้และซีเมนต์ มา

รวมไว้ด้วยกนั มีความแขง็แรงทนทาน คงทนตอ่ทกุสภาวะอากาศ ปลอดภยัจากแมลงศตัรูไม้ และไมเ่กิดเชื �อ

รา ป้องกนัไฟ ป้องกันความร้อน ป้องกันเสียงรบกวน ทํางานง่าย ติดตั �งรวดเร็ว ช่วยรักษาสภาพแวดล้อม 

ปลอดภยั ประหยดั และเป็นผลิตภณัฑ์ที�มีแนวโน้มความต้องการสงู แต่จากสภาพปัญหาด้านทรัพยากรป่า

ไม้ที�มีจํานวนลดลงอย่างตอ่เนื�อง จําเป็นต้องลดการใช้ไม้ธรรมชาติในประเทศ เพื�อรอการฟื�นฟูพื �นที�ป่าให้

เพียงพอจนเกิดความสมดลุตอ่สิ�งแวดล้อม ทําให้อตุสาหกรรมไม้อดัซีเมนต์ประสบปัญหาขาดแคลนวตัถุดิบ

ไม้ คาดค่า วตัถุดิบที�จะทดแทนในอนาคตจําแนกได้ 2 กลุ่ม คือ วตัถุดิบไม้ (wood material) เช่น ไม้ยูคา

ลิปตสั ไม้ยางพารา และไม้โตเร็วอื�นๆ และวตัถุดิบที�ไม่ใช่ไม้ (non-wood material) คือ พืชที�ไม่มีลกัษณะ

ต้นไม้ (tree) ได้แก่ พืชเส้นใยทางเกษตรอื�น ๆ เมื�อพิจารณาความเหมาะสมทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่เรื�อง 

ราคา ปริมาณที�มีอยู่ แหลง่ของวตัถดุิบ ระยะเวลา ปริมาณ พบว่า วตัถุดิบที�ไม่ใช่ไม้ (non-wood material) 

เป็นวตัถดุิบที�น่าสนใจกวา่ไม้โตเร็วที�มีข้อจํากัดในด้านระยะเวลา พื �นที�ในการปลกู และปริมาณที�น้อยกว่า

พืชเส้นใยทางเกษตร แนวคิดการนําเศษวสัดเุหลือทิ �งจากการเกษตรกลบัมาใช้งานใหม่เป็นวสัดทุดแทนไม้

ธรรมชาติ หรือผลิตภณัฑ์ในรูปแบบต่างๆ ตามความเหมาะสม จึงมีความน่าสนใจและมีความเป็นไปได้

อย่างยิ�งในการนํามาผลิตเป็นแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ ที�ช่วยสร้างงานเพิ�มรายได้ให้กบัท้องถิ�น  

ประเทศไทยมีเส้นใยเหลือทิ �งจากภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรมมากมาย โดยเฉพาะกาก

มะพร้าว (coconut meal) จากอตุสาหกรรมกะทิ มีพื �นที�การปลกูทั�วประเทศมากถึง 2.04 ล้านไร่ และเส้นใย

ต้นข้าวโพด (corncob fiber) จากภาคเกษตรกรรม มีพื �นที�การปลกู 7.80 ล้านไร่ วสัดเุหลือทิ �ง ทั �ง 2 ชนิด 

เป็นเส้นใยจากพืช หรือเส้นใยเซลลโูลส (cellulose fibers) เป็นคาร์โบไฮเดรทชนิดหนึ�ง เกิดจากเซลลโูลสยึด

เกาะกันด้วยพันธะเคมีเป็นโมเลกุลใหญ่มีสตูรเป็น (C6H10O5)x กล่าวคือ ในโมเลกุลเซลลโูลสจะเกิดจาก

หน่วยโมเลกลุซํ �า (repeat units) ยึดจบักนัเป็นสายยาวหน่วยโมเลกลุซํ �า คือ เซลโลไบโอส (cellobiose) เกิด 
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จากบีต้า กลโูคส 2 โมเลกลุยึดเกาะกนัด้วยพนัธะ C-O-C  ในโมเลกลุเซลลโูลสจะมีหมูไ่ฮดรอกซิล (-OH) อยู่

มากมายจะทําหน้าที�ดงึดดูนํ �า  หรือเกิดปฏิกิริยาจับกับหมู่ธาตอุื�นๆ การจัดเรียงตวัของโมเลกุลเซลลโูลสมี

ความเป็นระเบียบ (crystalline) คอ่นข้างมากคือ 85 – 95 % และระหวา่งสายโมเลกลุจะมีการยึดจับกันด้วย

พนัธะไฮโดรเจน (hydrogen  bond) เป็นระยะๆ ซึ�งมีผลทําให้เส้นใยเซลลโูลสมีความเหนียวแขง็แรงคอ่นข้าง

สงู นํ �าหนกัเบา เหมาะนํามาใช้เป็นสว่นประกอบของแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์เพื�อให้เป็นการลดต้นทุนการผลิต

และช่วยกําจดัวสัดเุหลือใช้ที�ได้จากมะพร้าว  

 ดงันั �น การพฒันาแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากการประยกุต์ใช้เส้นใยธรรมชาติจากกากมะพร้าวและต้น

ข้าวโพด จึงเป็นการสง่เสริมการนําวสัดเุหลือทิ �งทางการเกษตรมาผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ ซึ�งเป็นความต้องการ

ของตลาด โดยมีวตัถปุระสงค์เพื�อพฒันาและศกึษาผลิตภณัฑ์แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ด้วยกากมะพร้าวและเส้น

ใยต้นข้าวโพดที�มีความเป็นไปได้ในเชิงพาณิชย์ ตามมาตรฐาน มอก.878-2537 เรื�องแผ่นชิ �นไม้อดัซีเมนต์: 

ความหนาแน่นสงู หมายถึง แผน่ที�มีลกัษณะเป็นแผน่ ทําจากชิ �นไม้หรือวสัดลุิกโนเซลลโูลส (มีเซลลโูลสและ

ลิกนินเป็นวสัดหุลกั) และปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ มีความหนาแน่นอยู่ในช่วง 1,100 – 1,300 กิโลกรัมต่อ

ลกูบาศก์เมตร 

 สารเ ร่งการก่อตัวของปูนซีเมนต์  เ ป็นสารเคมีที� นํามาผสมในผลิตภัณฑ์ที�มีปูนซีเมนต์เ ป็น

สว่นประกอบ เพื�อช่วยในการแขง็ตวัและสมบตัิทางกลของผลิตภณัฑ์ 

 

ลกัษณะและความมุง่หมายของการประดิษฐ์ 

 ลกัษณะของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นสาร

เร่งการก่อตวั เป็นแผน่ไม้อดัซีเมนต์ที�มีสว่นประกอบหลกั คือ ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด 

กากมะพร้าว เส้นใยต้นข้าวโพด โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) และนํ �าประปา ทําการปรับปรุงเส้นใยต้นข้าวโพด

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ผสมสว่นผสมให้เข้ากัน และทําการขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัขึ �นรูป

ผลิตภณัฑ์ ได้แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นสารเร่งการ

ก่อตวั ซึ�งมีความแขง็แรง ทึบนํ �า และเป็นฉนวนป้องกนัความร้อนที�ดี 

 ความมุ่งหมายของการประดิษฐ์แผ่นใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้

โซเดียมซิลิเกตเป็นสารเร่งการก่อตวั เพื�อเป็นผนงัในอตุสาหกรรมการก่อสร้างทั�วไป 
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การเปิดเผยการประดิษฐ์โดยสมบรูณ์ 

 สว่นผสมของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นสาร

เร่งการก่อตวั ประกอบด้วย 

- ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เท่ากบั 1   สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- ทรายละเอียด  เท่ากบั 0.1 – 0.5  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- กากมะพร้าว  เท่ากบั 0.005 – 0.1  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- เส้นใยต้นข้าวโพด เท่ากบั 0.005 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เท่ากบั 0.01 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

- นํ �าประปา เท่ากบั 0.1 – 0.8 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็น

สารเร่งการก่อตวั เริ�มจากการย่อยกากมะพร้าวให้แยกจากกัน และนําไปตากแดดให้แห้ง ส่วนเส้นใยต้น

ข้าวโพดให้ทําการตัดจนมีความยาว ไม่เกิน 5 เซนติเมตร ก่อนนําเส้นใยต้นข้าวโพดที�ตดัแล้วไปปรับปรุง

พื �นผิว โดยการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 5 – 15 ที�อณุหภมูิ 100 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 – 3 ชั�วโมง ใช้อตัราสว่นเส้นใยต้นข้าวโพด 1 สว่น ตอ่สารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด์ เท่ากบั 8 – 15 สว่น ทําการอบกากมะพร้าวที�ตากแดด และเส้นใยต้นข้าวโพดที�ปรับปรุงเส้นใยแล้วใน

เตาอบจนแห้งสนิท ได้กากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดสําหรับนําไปใช้ขึ �นรูปแผ่นใยไม้อดัซีเมนต์ จากนั �น

ทําการแยกเส้นใยให้ออกจากกนั เพื�อป้องกนัการจบัตวักนัขณะขึ �นรูปเป็นแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ ผสมโซเดียมซิ

ลิเกตเข้ากบันํ �าประปา เติมนํ �าประปาที�ผสมโซเดียมซิลิเกต ปริมาณ 2 ใน 5 สว่นของนํ �าประปาทั �งหมด ลงใน

กากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�เตรียมไว้จนเข้ากนั ทําการผสมส่วนผสมทั �งหมดและนํ �าประปาที�เหลือ

อีก 3 ใน 5 ส่วน ให้เข้ากันด้วยเครื�องผสม นําส่วนผสมที�ได้ไปอดัขึ �นรูปด้วยเครื�องอัดแผ่นไม้อดัซีเมนต์ 

ควบคมุให้มีความหนาแน่น 70 - 90 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร ได้แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและ

เส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นสารเร่งการก่อตวั ก่อนนําไปบ่มในที�ร่มจนได้อายตุามต้องการ 

 

วิธีการในการประดิษฐ์ที�ดีที�สดุ 

ดงัได้กลา่วไว้แล้วในหวัข้อการเปิดเผยการประดษิฐ์โดยสมบรูณ์ 

 

 



        หน้า 1 ของจํานวน 1 หน้า 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

15 

 

 

 

 

20 

ข้อถือสิทธิ 

 

1. สว่นผสมของแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นสารเร่ง

การก่อตวั ประกอบด้วย 

 - ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 เท่ากบั 1   สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - ทรายละเอียด  เท่ากบั 0.1 – 0.5  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - กากมะพร้าว  เท่ากบั 0.005 – 0.1  สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - เส้นใยต้นข้าวโพด เท่ากบั 0.005 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) เท่ากบั 0.01 – 0.1 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 - นํ �าประปา เท่ากบั 0.1 – 0.8 สว่นของนํ �าหนกัสว่นผสมทั �งหมด 

 

2. กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นสาร

เร่งการก่อตวั เริ�มจากการย่อยกากมะพร้าวให้แยกจากกัน และนําไปตากแดดให้แห้ง ส่วนเส้นใยต้น

ข้าวโพดให้ทําการตดัจนมีความยาว ไมเ่กิน 5 เซนติเมตร ก่อนนําเส้นใยต้นข้าวโพดที�ตดัแล้วไปปรับปรุง

พื �นผิว โดยการต้มในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น ร้อยละ 5 – 15 ที�อณุหภมูิ 

100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 – 3 ชั�วโมง ใช้อตัราส่วนเส้นใยต้นข้าวโพด 1 ส่วน ต่อสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ เท่ากับ 8 – 15 ส่วน ทําการอบกากมะพร้าวที�ตากแดด และเส้นใยต้นข้าวโพดที�

ปรับปรุงเส้นใยแล้วในเตาอบจนแห้งสนิท ได้กากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดสําหรับนําไปใช้ขึ �นรูป

แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ จากนั �นทําการแยกเส้นใยให้ออกจากกัน เพื�อป้องกันการจับตวักันขณะขึ �นรูปเป็น

แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ ผสมโซเดียมซิลิเกต เข้ากบันํ �าประปา เติมนํ �าประปาที�ผสมโซเดียมซิลิเกต ปริมาณ 

2 ใน 5 สว่นของนํ �าประปาทั �งหมด ลงในกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�เตรียมไว้จนเข้ากนั ทําการ

ผสมสว่นผสมทั �งหมดและนํ �าประปาที�เหลืออีก 3 ใน 5 สว่น ให้เข้ากนัด้วยเครื�องผสม นําสว่นผสมที�ได้ไป

อัดขึ �นรูปด้วยเครื�องอัดแผ่นไม้อัดซีเมนต์ ควบคุมให้มีความหนาแน่น 70 - 90 กรัมต่อลูกบาศก์

เซนติเมตร ได้แผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นสารเร่ง

การก่อตวั ก่อนนําไปบ่มในที�ร่มจนได้อายตุามต้องการ 
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บทสรุปการประดิษฐ์ 

 

 กรรมวิธีการผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้นใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็น

สารเร่งการก่อตวั เป็นกระบวนการและอตัราสว่นผสมที�ใช้ผลิตแผน่ใยไม้อดัซีเมนต์ที�มีสว่นประกอบหลกั คือ 

ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภท1 ทรายละเอียด กากมะพร้าว เส้นใยต้นข้าวโพด โซเดียมซิลิเกต (Na2SiO3) 

และนํ �าประปา ทําการปรับปรุงเส้นใยต้นข้าวโพดด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ผสมสว่นผสม

ให้เข้ากนั และทําการขึ �นรูปด้วยเครื�องอดัขึ �นรูปผลิตภณัฑ์ ได้แผ่นใยไม้อดัซีเมนต์จากกากมะพร้าวและเส้น

ใยต้นข้าวโพดที�ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นสารเร่งการก่อตวั ซึ�งมีความแขง็แรง ทึบนํ �า และเป็นฉนวนป้องกนัความ

ร้อนที�ดี สําหรับใช้เป็นผนงัในอตุสาหกรรมการก่อสร้างทั�วไป 

 

  



หนังสือสัญญาโอนสิทธิขอรับสิทธบัิตร 
 

 เขียนที� มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

  ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล  

  เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 10300 

 

      วนัที� 10 กนัยายน 2557 

 

 สญัญาระหว่างผู้ โอน คือ ดร.ผกามาศ ชูสิทธิ� ที�อยู่  คณะครุศาสตร์อตุสาหกรรม มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที� 399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดสุิต กรุงเทพมหานคร 

รหัสไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย และ ดร.ภาณุเดช ขดัเงางาม ที�อยู่ ภาควิชาวิชาการจัดการก่อสร้าง 

วิทยาลยัเทคนิคมีนบรีุ เลขที� 67 ถนนสีหบรุาณกิุจ แขวงมีนบุรี เขตมีนบุรี กรุงเทพมหานคร รหัสไปรษณีย์ 

10510 ประเทศไทย โดยมีผู้รับโอน คือ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  โดย รองศาสตราจารย์

สภุัทรา โกไศยกานนท์ ตําแหน่ง รักษาการอธิการบดีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ที�อยู่ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เลขที�  399 ถนนสามเสน แขวงวชิรพยาบาล เขตดุสิต 

กรุงเทพมหานคร รหสัไปรษณีย์ 10300 ประเทศไทย 
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